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VORREDE  ZUR  ERSTEN  AUFLAGE. 


Die  Geologie  hat  in  den  letzten  Jahrzehnden  erstaunliche 
Fortschritte  gemacht.  Wenn  früher  die  Liebe  zum  Wunderbaren 
einlud  zum  Sammeln  der  fossilen  Körper,  welche  sich  in  den 
Schichten  der  Erde  finden,  und  man  sich  begnügte,  etwas  Selt- 
sames zu  besitzen;  wenn  die  verschiedene  Bildung  der  Bergketten, 
Hügel  und  Thäler  in  älteren  Zeiten  nur  zu  Speculationen  und 
Träumereien  aufforderte:  — so  ist  jetzt  eine  Periode  eingetreten, 
in  welcher  man  an  der  Hand  der  Erfahrung  zuvörderst  das  Stu- 
dium der  durch  die  Natur  gebotenen  Thatsachen  beginnt,  ehe 
man  über  das  Wesen  imd  die  Ursache  der  Erscheinungen  sich 
auszusprechen  wagt.  Die  Geologie  ist  eine  Erfahrungswissenschaft 
geworden  und  wird  es  fernerhin  bleiben;  Thatsachen,  genau^Be- 
obachtungen  müssen  ihre  Grundlage  bilden,  und  wo  diese]^in- hin- 
reichender Menge  vorhanden  sind,  da  hat  sich  auch  stets  die 
Theorie  ungezwungen  von  selbst  ergeben  und  unbestrittene  Gel- 
tung erreicht.  Viele  Streitpunkte  sind  auf  diese  Art  entschieden 
worden;  andere  werden  ihre  Erledigung  in  derselben  Weise]finden. 

Die  vielfachen  Berührungspunkte  der  Geologie  mit  dem 
praktischen  Leben  haben  dieser  Wissenschaft  einen  weiteren  Kreis 
von  Freunden  zugeführt,  als  vielen  der  übrigen  Naturwissen- 
schaften. Die  Schätze,  welche  wir  dem  Boden  in  der  CJestalt 
von  Erzen,  Kohlen,  Salz  u.  s.  w.  abgewinnen,  lehrt  die  CJeologie 
anfauchen;  dem  Ingenieur  ist  sie  ebenso  unentbehrlich  als  dem 
Landwirthe,  und  so  lange  der  Mensch  an  den  Boden  gebunden 
sein  wird,  so  lange  wird  auch  die  Geologie  in  nächster  Bezie- 
hung zu  ihm  stehen,  und  gar  oft  als  seine  sichere  Leiterin  ihm 
külfreichen  Beistand  leisten. 
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Nicht  bloss  die  praktische  Seite  der  Geologie  aber  hat  allein 
das  Recht,  solche  allgemeine  TheUnahme  sich  zuzuschreiben,  son- 
dern das  allgemeine  wissenschaftliche  Interesse,  welches  ihr  inne- 
wohnt, ihre  Näherung  an  die  Lösung  von  Fragen,  welche  mit 
den  letzten  und  höchsten  der  Philosophie  in  inniger  Beziehung 
stehen,  musste  die  Aufmerksamkeit  Aller  in  Anspruch  nehmen. 
Das  Erscheinen  des  Menschengeschlechtes  auf  der  Erde,  der 
frühere  Zustand  unseres  Planeten,  seine  allmälige  Entwickelung 
durch  mancherlei  Perioden  bis  zu  seiner  jetzigen  Existenz;  die 
Beziehimg  der  Mythen  imd  Traditionen  zu  den  Katastrophen, 
welche  ihn  betroffen,  zu  den  gewaltigen  Ereignissen^  deren  Spu- 
ren wir  noch  heute  in  die  Erdrinde  eingegraben  sehen;  alle  diese 
Fragen  erlagen  hier  einer  Untersuchung,  welche  ungetrübtere 
Resultate  zu  versprechen  schien,  als  diejenigen  Wege  erwarten 
Uessen,  welche  man  bisher  zu  ihrer  Lösung  angebahnt  hatte. 

Die  publicistische  Thätigkeit  hat  dem  allgemeinen  Literesse, 
welches  so  vielfach  in  Anspruch  genommen  war,  entsprochen;  — 
jedes  Jahr  sieht  eine  Anzahl  neuer  Werke  erscheinen,  welche 
theils  die  Geologie  im  Ganzen,  theüs  einzelne  Gegenstände  der- 
selben behandeln. 

Bei  solchem  Reichthume  der  Literatur  das  Erscheinen  eines 
neuen  Buches  als  durchaus  nothwendig  und  wesentlich  geboten 
erklären  zu  wollen,  kann  von  Seiten  des  Verfassers  nur  als  eine 
Ueberschätzung  seiner  Talente  angesehen  werden.  Nur  die  Masse 
des  Publicimis  kann  durch  den  Antheil,  welchen  sie  einem  Werke 
gewährt,  beweisen,  dass  dasselbe  wirklich  ein  zeitgemässes  war; 
der  Verfasser  selbst  trägt  gar  zu  leicht  sein  pei'sönliches  Bedürf- 
niss  auf  die  Menge  über.  Ich  werde  darum  nicht  unternehmen, 
das  Erscheinen  des  Buches  rechtfertigen  zu  wollen,  wenn  ich 
gleich  in  der  Einrichtung  des  geologischen  Unterrichtes  an  Real- 
schulen, Gymnasien  und  Universitäten,  in  der  Verbreitung  des 
Interesses  an  der  Geologie  imd  den  Mängeln  mancher  vorhan- 
denen Lehrbücher  eine  Menge  Gründe  finden  könnte,  diese  Be- 
weisführung siegreich  durchzusetzen.  Ueber  diese  Punkte  möge, 
wie  schon  bemerkt,  das  Publicum  selbst  Richter  sein. 

Eine  andere  Frage  ist  aber  die  nach  meiner  persönlichen  Be- 
rechtigung zur  Unternehmung  eines  solchen  Werkes,  nach  dem  An- 
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theile,  den  Andere  an  derselben  genommen  haben  können  und 
wirklich  genommen  haben.  Hier  glaube  ich  einige  Erläuterungen 
geben  zu  müssen. 

Ich  brauche  nur  den  Namen  Agassiz  zu  nennen,  um  zu 
zeigen,  dass  ein  jahrelanges,  engeres  Zusammenleben  mit  einem 
der  ausgezeichnetsten  Paläontologen  unserer  Zeit  nicht  ohne 
Einfluss  auf  meine  Studienrichtung  sein  konnte.  Es  ward  mir 
vergönnt,  an  den  Untersuchungen  über  die  fossilen  Fische,  sowie 
über  die  Gletscher  und  die  Findlingsblöcke  der  Schweiz  einigen 
Antheil  zu  nehmen,  und  hierdurch  einen  Ueberblick  über  die 
geologischen  Verhältnisse  der  Schweiz  zu  gewinnen,  welcher  durch 
die  häufigen  Streifzüge  im  Jura  und  den  Alpen  in  Begleitung 
unserer  gemeinschaftlichen  Freunde  nur  gefestigt  werden  konnte. 
Wahrend  so  praktisch  der  Blick  geübt  wurde,  erhielt  die  eigene 
Kenntniss  des  Allgemeinen  manchen  Zuwachs  durch  die  mannig- 
faltigen Discussionen,  welchen  die  offc  kühnen  Ansichten  meines 
gelehrten  Freundes  sowohl  in  engeren  als  weiteren  Kreisen  un- 
terworfen wurden.  Das  Bedürfhiss,  selbständiges  Urtheil  in 
solchen  Streitfragen  zu  besitzen,  erregte  Nachforschung  in  freier 
Natur,  wie  in  der  Bibliothek;  —  die  Nothwendigkeit,  unvorher- 
gesehenen Angriffen  nicht  unvorbereitet  gegenüber  zu  stehen,  ver- 
anlasste stets  weiter  greifende  Untersuchimgen.  Und  wie  denn 
in  der  Geologie  so  wenig  als  in  anderen  Wissenschaften  eine 
Frage,  und  sei  sie  auch  noch  so  gering,  isolirt  stehen  kann,  wie 
sich  überall  Anknüpfiingspimkte  finden  müssen  mit  dem  grossen 
Ganzen,  welches  die  Wissenschaft  bietet,  so  mussten  auch  hier 
die  Fragen  über  die  Gletscher  und  die  erratischen  Blöcke,  über 
die  Identität  der  Versteinerungen  in  verschiedenen  Schichten 
u.  8.  w.  stets  Gelegenheit  bieten,  das  Gesammtgebiet  der  Geologie 
bis  in  seine  Einzelheiten  zu  durchforschen. 

Die  nähere  Veranlassung  zu  der  Herausgabe  dieses  Buches 
aber  gaben  die  Vorlesungen  Herrn  Elie  de  Beaumont's  an 
der  Ecole  des  mines.  Der  Reichthum  der  Thatsachen,  die  con- 
sequente  Behandlung  des  Stoffes,  die  lichte  Klarheit  der  herr- 
schenden Gedanken  liessen  mir  sogleich  diese  Vorlesungen  als 
ein  Hüsterbild  geologischen  Unterrichtes  erscheinen.  Gehäufte 
Berufegeschäfte  verhinderten  den  ausgezeichneten  Mann,  auf  eine 
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gemeinschaftliche  von  ihm  speciell  überwachte  Herausgabe  dieser 
Vorlesungen  einzugehen.     Ich  sah  auch   bald,  dass  eine  solche 
für  Deutschland  theilweise  den  Zweck,  den  ich  mir  vorstellte, 
verfehlen  würde.    Die  Vorlesungen  an  der  Bergwerksschule,  ob- 
gleich öffentlich,  sind  dennoch  speciell  für  die  Ingenieure  der 
Minen  bestimmt,  junge  Leute,  welche,  mit  den  in  der  polytech- 
nischen Schule  erworbenen  Vorkenntnissen  ausgerüstet,  sich  hier 
zu  ihrem  speciellen  Fache  vorbereiten.   Der  Unterricht  der  poly- 
technischen Schule  beruht  bekanntlich  wesentlich  auf  mathema- 
tischer Basis.     Entwickelungen  dieser  Art  flicht  auch  Herr  von 
Beaumont  sehr  häufig  in  seine  theoretischen  Betrachtungen  ein. 
Manche  Theile   erhalten,    in    Berücksichtigung  des  besonderen 
Zweckes,  eine  grössere  Ausdehnung  in  diesen  Vorträgen,  als  sie 
in  einem  für  das  allgemeine  Publicum  bestimmten  Lehrbuche  er- 
halten dürften.     Die  Paläontologie,  als  mehr  getrennte  Wissen- 
schaft, wird  nur  nebenbei  berührt;  nur  in  ihren  grossen  Zügen  be- 
handelt; jetzt  sogar  von  einem  Hülfslehrer  besonders  vorgetragen. 
Während  demnach  einerseits  die  Anordnung  des  Stoßes,  die 
Auswahl  der  erläuternden  Beispiele  in  dem  Lehrbuche  durchaus 
dieselbe  bleiben  konnte,  wie  Herr  von  Beaumont  sie  in  seinen 
Vorlesungen  angenommen  hat,  und  auch  wirklich  dieselbe  ge- 
blieben ist,  so  mussten  anderntheils  nicht  nur  die  Paläontologie 
weitläufiger  behandelt,  sondern  auch  die  neueren  Gebilde  mehr 
berücksichtigt  werden,  als  an  der  Bergwerksschule  geschieht.  Nur 
in  einigen  Punkten  bin  ich  von  den  Ansichten  Elie  de  Beau- 
mont's  abgewichen;  imd  diese  betrefien  nur  solche,  wo  ich  durch 
Antheünahme  an  den  Arbeiten  von  Agassiz  mir  eigene,  meines 
Erachtens   begründete  Ansichten  über  diese  speciellen  Punkte 
verschaffl  hatte.  Die  Theorie  der  Fortschaflfting  erratischer  Blöcke 
durch  Gletscher  und  weit  ausgedehnte  Eismassen,  welche  ganze 
Länder  bedeckten,  hat  an  E.  de  Beaumont  den  vorragendsten 
Gegner  gefunden;  ich  habe  geglaubt,  sie  meiner  Ueberzeugung 
gemäss  darstellen  zu  müssen.     Im  Uebrigen  hofie   ich,  E.  de 
Beaumont's   Ansichten  so  wiedergegeben   zu  haben,   wie  sie 
wirklich  sind,  und  dies  dürfte  denn  auch  das  einzige  Verdienst 
sein,  welches  ich  mir  bei  diesem  Buche  zuschreiben  könnte.   Was 
man  sonst  Neues  und  Gutes  darin  finden  möchte,  gehört  jenem 
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grossen  Geologen  an,  dessen  Namen  jederzeit  in  der  Geschichte 
der  Wissenschaft  glänzen  wird. 

Die  Anordnung  des  in  dem  Lehrbuche  enthaltenen  Stoffes 
wurde  so  einfach  als  möglich  gewählt.  Nach  einer  Uebersicht 
der  wichtigsten  physikalischen  Verhältnisse  unseres  Planeten, 
welche  in  geologischer  Hinsicht  besonders  in  Betracht  kommen, 
giebt  der  erste  Band  die  Beschreibung  der  einzelnen  Felsarten 
und  Gesteine,  sowie  eine  Darstellung  der  geschichteten  Ablage- 
rungen und  der  wichtigeren,  in  denselben  vorkommenden  Ver- 
steinerungen. In  dem  ersten,  geographisch-physikalischen  Theile 
wird  man  keine  vollständige  Abhandlung  über  physikalische  Geo- 
graphie erwarten.  Es  sollte  nur  darauf  aufmerksam  gemacht 
werden,  welche  Theile  in  dieser  Hinsicht  vorzüglich  in  Betracht 

I  kommen,  und  diejenigen  Fragen  mussten  specieller  besprochen 
werden,  welche  für  die  Geologie  von  dem  wesentlichsten  Interesse 
sind.  Hier  zeichnet  sich  vor  Allem  die  innere  Erdwärme  und  deren 
Verhältnisse  zu  früheren  und  noch  fortdauernden  Erscheinungen 

I  aus.  E.  de  Beaumont  behandelt  diesen  Abschnitt  in  seinen 
Vorlesungen  mit  aU  den  mathematischen  Deductionen,  welche 
Fourier,  Poisson  und  er  selbst  hier  angewandt  haben;  —  ich 
habe  geglaubt,  nur  die  allgemeineren  Resultate  dieser  scharfsin- 
nigen Untersuchungen  nach  seiner  Darstellung  geben  zu  sollen. 

I  Die  Fossilien  der  geschichteten  Ablagerungen  verdienten  we- 

sentliche Berücksichtigung;  nicht  nur  als  Medaillen,  welche  dem 

j  Geologen  die  Epoche  ihrer  Ablagerung  bestimmen  helfen,  son- 
dern auch  als  Glieder  einer  langen,  durch  die  Geschichte  unserer 
Erde  sich  hindurchwindenden  Schöpfungsidee,  deren  einzelne 
Productionen  ebenso  viele  Phasen  ßines  ansteigenden  Entwicke- 
lungsganges  andeuten.  Es  war  unmöglich*,  bei  der  Unzahl  von 
Versteinerungen  auf  die  Charakteristik  der  Arten  einzugehen;  die 
Geschlechter ,Cwenigstens  die  wichtigsten,  wurden  kurz  charak- 
ierisirt  und  ein  oder  mehre  wichtige  Typen  derselben  in  Holz- 
stieben gegeben.  Die  Bereitwilligkeit  der  Verlagshandlung  Uess 
in  der  Auswahl  dieser  Hokstiche  jede  Ausdehnung  zu,  und  es 
wurde  so  möglich,  eine  Sammlimg  von  mehren  hundert  Figuren 
aufzustellen,  welche  die  wichtigsten  Typen  der  untergegangenen 
Schöpfungen  dem  Leser  vorführen  und  dem  Sammler  selbst  als 
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Anhaltspunkte  bei  seinen  Beicbthümem  dienen  können.  Es  wurde 
80  viel  als  möglich  der  doppelte  Zweck  im  Auge  behalten,  einer- 
seits sogenannte  charakteristische  Fossilien  abzubilden,  welche 
durch  Häufigkeit  oder  eigenthümUche  Gestalt  als  Leitmuscheln 
für  die  einzelnen  Schichten  dienen  können;  andererseits  auch 
wieder  Formen  auszuwählen,  welche  in  zoologischer  Hinsicht  als 
Typen  der  Geschlechter  und  Familien  betrachtet  werden  können. 

In  der  Behandlung  der  geschichteten  Gesteine  wurde  die 
aufsteigende  Ordnung  gewählt,  von  den  ältesten  Bildungen  an 
bis  zu  der  jetzigen  Schöpfungsperiode,  xmd  zwar  hauptsächlich 
aus  dem  Grunde,  weil  diese  Betrachtungsweise  schon  ein  gleich- 
sam historisches  Bild  der  allmäligen  Entwickelung  der  Erdrinde 
und  der  Entfaltung  des  organischen  Lebens  auf  derselben  ge- 
währt. In  dem  zweiten  Bande,  welcher  die  ungeschichteten  Gesteine 
und  die  Wirkungen  derselben  auf  die  geschichteten  Ablagerungen 
enthält,  würde  eine  solche  Ordnung  nur  zu  unzähligen  Wieder- 
holungen und  Verlängerungen  gefiihrt  haben.  Die  vulcanischen  Er- 
scheintmgen  der  Jetztwelt  sind  äusserst  compUcirt,  imd  deshalb 
durften  sie  nicht  ebenso  vorausgesetzt  werden,  wie  die  wenigen  und 
einfachen  Verhältnisse,  welche  bei  der  Bildung  der  geschichteten  Ge- 
steine in  Wirkung  treten.  Es  musste  also  bei  den  im  Verlaufe  des 
zweiten  Bandes  darzustellenden  Erscheinungen  der  umgekehrte 
Gang,  von  den  jetzt  stattfindenden  Phänomenen  zu  den  in  früherer 
Epoche  vorhandenen,  eingeschlagen  werden.  Es  leitet  diese  Weise 
der  Darstellung  dann  natürlich  zu  der  Geschichte  jener  grossar- 
tigen Kataklysmen,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  die  Gestalt  der  Erd- 
rinde veränderten,  xmd  deren  historische  Auffassimg  vom  Beginne 
an  in  aufsteigender  Reihe  verfolgt  wird.  Auch  in  dem  zweiten 
Bande  wurden  so  viel  wie  möglich  die  wichtigeren  Verhältnisse 
durch  Holzstiche  erläutert,  deren  Anfertigung  von  der  Ver- 
lagshandlung mit  grösster  Sorgfalt  überwacht  wurde. 

Bei  meiner  Entfernung  vom  Druckorte  übernahm  Herr  Dr. 
Gumprecht  in  Berlin  freundschaftlichst  die  Revision  der  Bogen, 
wofür  ich  demselben,  sowie  für  manche  Verbesserungen  und  Be- 
richtigungen des  Textes,  dankbar  verpflichtet  bin. 

Paris,  im  Mai  1846. 

Dr.  C.  Vogt. 
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Die  Fortschritte  der  wenigen  Jahre,  welche  seit  dem  Er- 
scheinen der  ersten  Auflage  dieses  Lehrbuches  in  vielen  Theilen 
der  Geologie  gemacht  worden  sind,  haben  eine  vielfache  Um- 
arbeitung desselben  nöthig  gemacht.  Ich  habe  keine  Mühe  ver-  . 
säumt,  diese  Umarbeitung  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft 
entsprechend  zu  halten.  Eigene  Arbeiten,  sowie  Beobachtungen 
Anderer  liaben  in  vielen  Dingen  Umgestaltungen  nöthig  gemacht, 
die  oft  sich  von  den  Ansichten  E.  de  Beaumont's  entfernen. 
Ich  könnte  hier  zu  der  in  der  ersten  Vorrede  angeführten  Glet- 
schertheorie noch  die  Anthracitformation  der  Alpen,  das  Wälder- 
gebirge, die  Nummulitenbildung  imd  die  Theorie  des  Metamor- 
phismus überhaupt,  wie  die  über  Dolomitbildung  insbesondere 
nennen.  Diese  Abweichunscen  haben  mir  die  Nothwendigkeit 
auferlegt,  auf  dem  Titel  den  Namen  des  Meisters  wegzulassen, 
dessen  Vorlesungen  an  der  Bergwerksschule  in  Paris  in  den 
Wintern  1844  bis  1846  die  Anordnung  des  Stoffes  im  Ganzen,  die 
Behandlung  des  allgemeinen  Theiles  und  die  Bearbeitung  vieler 
speciellen  Punkte  entnommen  war.  Indessen  habe  ich  mich  be- 
müht, bei  allen  streitigen  Punkten  das  Für  und  das  Wider  etwas 
zu  resumiren,  wie  der  Präsident  des  Gerichtshofes  in  einem  Pro- 
cesse  zu  thun  gewohnt  ist.  Hoffentlich  ist  die  geistige  Emanci- 
pation  meiner  Leser  so  weit  vorgeschritten,  dass  sie  sich  selbst 
aus  den  Thatsachen  ihr  Urtheil  zu  bilden  wissen. 
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Zahlreiche  neue  Holzstiche  stellen  theils  die  hauptsächlich- 
sten Leitmuscheln  und  merkwürdigsten  Fossilien  dar,  theils  die- 
nen sie  zur  Erläuterung  der  geologischen  Verhältnisse.  Da  mir 
die  Verlagshandlung  in  ihrer  Auswahl  keinerlei  Beschränkung 
auflegte,  so  würde  ein  Tadel  in  dieser  Hinsicht  nur  mich  selbst 
treffen  können. 

Genf,  den  10.  December  1853. 

Dr.  C.  Vogt. 


VORREDE  ZUR  DRITTEN  AUFLAGE. 


Die  fortschreitende  Umwälzung,  welche  sich  in  den  geologischen 
Wissenschaften  kund  giebt,  hat  bei  dieser  neuen  Auflage  viel- 
fache Umarbeitung  nöthig  gemacht,  die  sich  namentlich  auf  die 
ältesten  und  neuesten  Ablageningen,  sowie  auf  die  Umwandlungs- 
Processe  der  Gesteine  erstrecken  musste.  In  letzterer  Beziehung 
sind  namentlich  die  eine  neue  Epoche  begründenden  Arbeiten 
von  G.  Bischof,  welche  in  seiner  chemischen  Geologie  nieder- 
gelegt sind,  maassgebend  gewesen.  Einer  ganz  neuen  Bear- 
beitung haben  in  Folge  der  Entdeckungen  der  letzten  Jahre 
die  Abschnitte  über  Höhlen,  Anschwemmungen,  Diluvialgebilde, 
Gletscherzeit  und  das  Auftreten  des  Menschen  in  vorhistorischer 
Zeit  unterzogen  werden  müssen.  Durch  diese  Untersuchungen 
ist  erst  der  wahre  Anschluss  der  geologischen  Perioden  der 
Erdgeschichte  an  unsere  jetzige  Epoche  gewonnen  worden. 

Ich  kann  nicht  läugnen,  dass  viele  meiner  Ansichten  seit 
dem  Erscheinen  der  letzton  Auflage  eine  gänzliche  Umgestal- 
tung erlitten  haben.  Vielfache  und  ausgedehnte  Reisen  nach  den 
norwegischen  Küsten,  den  vulcanischen  Bezirken  Jan  Mayen's, 
Islands  und  Neapels  und  häufige  Excursionen  in  Central-Europa 
haben  mich  durch  Selbstanschauung  dem  Standpunkte  derjeni- 
gen näher  geführt,  welche  in  der  Entwickelung  der  minerali- 
schen Bestandtheile  der  Erde  ebenso  eine  allmäliche  Ausbildung 
durch  physikalische   und   chemische,  langsam   wirkende  Kräfte 
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annebmeD,  wie  sie  in  der  organischen  Natur  eine  stufenweise 
Fortbildung  erkennen,  welche  die  einzelnen  Formen  in  andere 
überführt  und  auf  diese  Weise  die  jetzige  Schöpfung  aus  frühe- 
ren, in  anderen  Typen  zur  Erscheinung  gelangten,  gestaltet. 
Soviel  nur  immer  möglich,  habe  ich  indessen  nur  die  Thatsachen 
sprechen  lassen,  aus  denen  sich  Jeder  selbst  die  immittelbar 
sich  daraus  ergebenden  Schlüsse  entnehmen  kann. 

Genf,  am  1.  Mai  1866. 

C.  Vogt, 
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Gebiet,  Beziehungen  und  Zweige  der  Geologie. 

Man  könnte  den  Inbegriff  aller  unserer  Kenntnisse  über  den  Erd-  §.  1< 
ball ,  über  seine  Verhältnisse  zu  den  übrigen  Gestirnen ,  seine  äussere 
Configuration  und  seine  innere  Structur  mit  dem  Namen  der  Geo- 
graphie oder  Erdkunde  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  bezeichnen. 
Bei  solcher  Ausdehnung  des  Begriffes  dürfte  indess  diese  Wissenschaft 
so  umfassend  werden,  dass  es  dem  Einzelnen  unmöglich  sein  würde, 
sie  zu  beherrschen.  Schon  deshalb  musste  man  verschiedene  Zweige 
dieser  Wissenschaft  anerkennen ,  welche  alle  in  genauer  Beziehung  zu 
einander  stehen,  sich  wechselseitig  ergänzen  und  wo  dennoch  jeder 
Zweig  dem  Bearbeiter  ein  selbständiges  Feld  bietet. 

Die  physische  Geographie  oder  die  Physik  des  Erdballs 
betrachtet  die  Erde  als  einen  Naturkörper,  der,  wie  sämmtliche  an- 
dere Naturkörper,  von  allgemeinen  Gesetzen  abhängt,  welche  in  den 
einzelnen  Erscheinungen  wirksam  sind.  Um  diese  allgemeinen  Gesetze 
auffinden  und  darlegen  zu  können,  untersucht  die  physische  Geographie 
die  natürlichen  Eigenschaften  des  Erdballs,  seine  Beziehungen  zu 
anderen  Weltkörpern,  seine  Gestalt  und  Structur  im  Grossen  und  sucht 
daraus  Schlüsse  auf  die  Entstehung  und  weitere  Fortbildung  ,der  Erde 
zu  entnehmen.  Man  kann  die  physische  Geographie  wieder  in  die 
astronomische  oder  mathematische  Geographie  theilen, 
welche  den  Erdball  als  constituirenden  Körper  des  Sonnensystems  in 
seinen  Beziehungen  zu  diesem  und  zu  den  übrigen  Körpern  im  Welt- 
räume betrachtet.  Einen  zweiten  Theil  würde  die  physikalische 
Geographie  bilden,  in  welcher  man  den  Erdkörper  für  sich  als  ein 
geschlossenes  Ganze  betrachtet  und  den  Einfluss  der  einzelnen  physi- 
kalischen Principien,  wie  Schwere,  Wärme,  Licht,  Magnetismus,  Elek- 
tricität  etc.,  sowie  die  dem  Erdganzen  als  solchem  eigenthümlichen  Pro- 
ceflse ,  wie  z.  B.  Vulkanismus  und  ähnliche  Erscheinungen ,  in  ihrem 
Verhalten  zu  physikalischen  Gesetzen  untersucht.  Als  besonderer  Theil 
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dieser  physikalischen  Geographie  hat  die  Meteorologie  oder  die 
Kenntniss  der  gasförmigen  Hülle  des  Erdballs  und  der  in  derselben 
vorgehenden  Erscheinungen  eine  solche  Ausdehnung  gewonnen,  dass 
man  sie  jetzt  meistens  als  besondere  Wissenschaft  behandelt.  Mit  der 
physikalischen  Geographie  im  engsten  Zusammenhange  steht  die  Geo- 
logie, welche  die  Structur  des  Erdballs  und  besonders  seiner  uns  zu- 
gänglichen festen  Rinde  ermittelt  und  daraus  die  Gesetze  seiner  Ent- 
stehung und  Entwickelung  abzuleiten  sucht.  Als  besonderer  Zweig 
bietet  sich  endlich  noch  die  beschreibende  Geographie  dar,  welche 
die  Oberfläche  der  Erde  nach  ihrer  äusseren  Bildung  betrachtet,  die 
Vertheilung  von  Wasser  und  Land,  Gebirgen  und  Ebenen,  von  Pflan- 
zen, Thieren  und  Menschen  kennen  lehrt  und  so  besonders  in  der 
Chorographie  die  natürliche  Conformation  der  unbelebten  Natur,  in 
der  politischen  Geographie  die  Vertheilung  und  Verhältnisse 
des  Menschen,  in  der  Pflanzen-  und  Thiergeographie  die  Aus- 
breitung der  einzelnen  Organismen  auf  der  Erdkruste  näher  in  das 
Auge  fasst. 

§•  2.  Eine  oberflächliche  Untersuchung  schon  lässt  erkennen,  dass  die 

Vertheilung  der  organischen  Körper  auf  der  Erde,  der  Pflanzen,  der 
Thiere  und  des  Menschen,  selbst  in  solchen  Gegenden,  welche  gleiches 
Klima  und  ähnliche  äussere  Bodenbildung  haben,  keine  gleichmässige 
sei.  Bei  derselben  mittleren  Temperatur  und  scheinbar  denselben 
äusseren  Verhältnissen,  aus  denen  man  auf  eine  wenigstens  analoge 
Bevölkerung  und  organische  Belebung  schliessen  sollte,  trifft  man  oft 
die  grellsten  Unterschiede  in  Beziehung  auf  Pflanzen  wuchs ,  thierische 
und  menschliche  Bevölkerung.  Man  muss  sich  dann  überzeugen,  dass 
in  denselben  Zonen  OerÜichkeiten  vorhanden  sein  können,  welche  die 
üppigste  organische  Entfaltung  in  jeder  Beziehung  zeigen,  während  in 
kurzer  Entfernung  davon  eine  unfruchtbare  Wüste  sich  ausbreitet.  Bei 
näherer  Untersuchung  dieser  und  anderer  ähnlicher  Erscheinungen 
sieht  man  leicht,  dass  es  eine  ganze  Reihe  von  Phänomenen  giebt,  welche 
nicht  nur  mit  der  äusseren  Gestaltung,  sondern  auch  mit  der  inneren 
Structur  und  dem  geschichtlichen  Aufbau  des  Bodens  im  engsten  Zusam- 
menhange stehen,  und  dass  diese  Bodenstructur  wieder  von  der  Zusam- 
mensetzung der  festen  Erdkruste  im  Allgemeinen  abhängig  ist.  Die 
äussere  Conflguration  des  Bodens,  mit  welcher  sich  die  Geographie  beschäf- 
tigt und  in  welcher  sie  den  Lauf  der  Flüsse,  den  Zug  der  Bergketten, 
die  Richtung  der  Thäler  und  Ebenen  nachweist,  hat  zwar  ebenfalls  einen 
grossen  Antheil  an  diesen  Verschiedenheiten;  —  aber  die  Geographie 
nimmt  die  Unebenheiten  des  Bodens  als  etwas  Gegebenes,  Vorhandenes 
an,  ohne  die  Gesetze  ihrer  Bildung  zu  erforschen;  sie  sucht  den  Ein- 
fluss  dieser  Bodengestaltung  nachzuweisen,  ohne  sich  darum  zu  beküm- 
mern, ob  dieselbe  etwas  Zufalliges,  oder  ob  sie  von  allgemeinen,  grossen. 
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über  das  Ganze  des  Erdballs  herrschenden  Gresetzen  abhängig  sei.  Die 
Geographie  kann  demnach  darstellen,  welche  Vegetation,  welche  Bewohner 
z.  B.  in  der  Wüste  Sahara  existiren  —  sie  kann  die  kümmerliche 
Ausbildung  des  organischen  Lebens  an  dieser  Stelle  der  Erdoberfläche 
durch  Yergleichung  mit  anderen  Gregenden  in  derselben  Zone  nach- 
weisen, aber  warum  gerade  hier  die  zur Entwickelung  des  organischen 
Lebens  nothwendigen  Bedingungen  fehlen ,  dies  aufzustellen  ist  Sache 
der  Geologie,  welche  die  innere  Structur  des  Bodens  untersucht,  deren 
Zusammenhang  mit  anderen  Theilen  der  Erdrinde  nachweist  und 
daraus  die  Gründe  schöpft,  welche  eine  der  klimatischen  Lage  ent- 
sprechende Entfaltung  des  organischen  Lebens  in  dieser  Erdzone  un- 
möglich machen. 

Aufgabe   der  Geologie  ist  es   demnach,   die  Structur  der  festen    §.  3. 
Theile  unserer  Erdrinde  zu  ermitteln,  die  Erscheinungen,   welche  aus 
dieser  Structur  hervorgehen,  darzulegen  und  die  Gesetze  nachzuweisen 
in  Folge  deren  diese  beobachtete  Structur  im  Laufe  der  Erdgeschichte 
sich  entwickelt  hat. 

Die  Geologie  beschäftigt  sich  vorzugsweise  nur  mit  den  festen 
Theilen  der  Erdrinde;  die  Gewässer,  das  Meer,  die  Atmosphäre 
bleiben  als  solche  von  ihr  ausgeschlossen,  wenngleich  sie  nicht  umhin 
kann,  sich  namentlich  dann  mit  einzehien,  von  den  tropfbar-  und  ela- 
stisch-flüssigen Massen  bedingten  Erscheinungen  zu  befassen ,  sobald 
diese  Spuren  in  den  festen  Massen  zurücklassenf  Das  Studium  der 
festen  Massen  bietet  wesentliche  Unterschiede  von  denjenigen  der  tropf- 
barflüssigen und  luftfSrmigen ;  —  Unterschiede,  welche  besonders  durch 
die  leichte  Mischbarkeit  und  Beweglichkeit  dieser  Körper  bedingt  wer- 
den. Die  Zusammensetzung  der  festen  Massen,  sowie  ihre  Structur  ist 
äusserst  mannigfaltig;  bei  den  flüssigen  und  luftförmigen  findet  das 
Gegentheil  statt.  Mit  geringen  Schwankungen ,  die  sich  mehr  auf  die 
absolute  Menge  der  aufgelösten  Stoffe  als  auf  deren  Natur  und  gegen- 
seitiges Quantitätsverhältniss  beziehen,  ist  die  Zusammensetzung  des 
Meeres  überall  wesentlich  dieselbe  an  den  Polen ,  wie  an  dem  Aequa- 
tor,  an  der  Oberfläche,  wie  in  der  Tiefe.  Das  Gleiche  gilt  von  der 
Luft  Das  gegenseitige  Yerhältniss  ihrer  beiden  Hauptbestandtheile, 
des  Stickstoffs  und  des  Sauerstoffs,  ist  in  allen  Zonen,  wie  auf  allen 
Höhen  dasselbe,  und  die  Verschiedenheiten  gehen  nur  aus  meist  zufäl- 
ligen Verhältnissen,  aus  einer  grösseren  oder  geringeren  Beimengung 
von  Wasserdampf  oder  Kohlensäure  hervor. 

Eine  zweite  durchgreifende  Verschiedenheit  wird  durch  die  Be- 
weglichkeit der  kleinsten  Theilchen  im  Wasser  und  in  der  Luft  be- 
dingt, wodurch  es  unmöglich  gemacht  wird,  bleibende  oder  auch  nur 
for  einige  Zeit  dauernde  Abweichungen  in  diesen  Elementen  selbst 
herzustellen.     Die  furchtbarsten   Erscheinungen   in  Luft  und   Wasser, 
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Stürme,  Meteore,  Flathen  lassen  weder  in  der  Lnft,  noch  in  dem  Was- 
ser selbst  die  geringste  Spur  snrfick.  Sobald  die  Erscheinung  Yoruber- 
gegangen  and  die  frühere  Ordnung  wieder  zurückgekehrt  ist,  findet 
man  keine  Erinnerung  an  ihre  Elzisienz  in  der  Masse  selbst,  in  wel- 
cher sie  sich  ereigneten. 

§.  4.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  festen  Theilen  der  Erdrinde.  Diese 

bilden  gleichsam  das  Register,  in  welchem  die  durch  Flüssigkeiten  und 
Luft  hervorgerufenen  Elrscheinungen  mit  tiefen  Zügen  eingezeichnet 
werden.  Ebben  und  Fluthen,  Orkane  und  Stürme,  Regen  und  Hag^ 
Ueberschwemmungen  und  Austrocknungen  lassen  überall  in  diesen 
festen  Theilen  der  Erdrinde  ihre  Spuren  zurück  und  schreiben  so  gleich- 
sam selbst  auf  den  einzelnen  Blättern  des  Registers  die  Geschichte 
ihrer  Thaten  auf.  Es  entsteht  auf  diese  Art  eine  eigene  Zeichensprache, 
eine  Hierogl3rphenschrift ,  deren  Deutung  oft  schwierig  ist,  die  aber 
nach  gelungener  Entzifferung  Aufschluss  giebt  über  die  Geschichte  der 
Erde  und  über  die  einzelnen  Perioden,  welche  dieselbe  durchlaufen  hat. 
Aber  nicht  nur  grössere  Katastrophen,  welche  mehr  oder  minder  vor- 
übergehend eingewirkt  haben,  und  von  denen  uns  der  Sand,  der  in 
tieferen  Gegenden  sich  absetzte,  die  weit  von  ihrer  Lagerungsstätte 
weggeschwemmten  Gesteine ,  die  emporgeworfenen  und  zerrissenen 
Schichten  zeugen ,  werden  auf  diese  Weise  auf  den  Blättern  des  Stein- 
buches, wenn  ich  mich  so  ausdrücken  soll,  verzeichnet,  sondern  auch 
die  langsam  wirkenden  Kräfte,  deren  Einfluss  erst  durch  unendlich 
lange  Zeiträume  sichtbar  wird,  für  deren  Erkenntniss  das  Leben  der 
Individuen,  wie  des  ganzen  Menschengeschlechts  nicht  hinreichen  wurde, 
graben  auf  diese  Weise  nach  und  nach  ihre  Zeichen  ein,  welche  nach 
Jahrtausenden  endlich  lesbar  erscheinen. 

§.  5«  Die  Geologie  wird  auf  diese  Weise  eine  der  wesentlichsten  Hül&- 

wissenschaften  der  Astronomie.  Die  Erde  ist  nur  ein  Stern  unter 
Sternen,  ein  Planet  unter  Planeten;  —  viele  ihrer  Verhältnisse  können 
nur  durch  dieselben  Hülfsmittel  erforscht,  durch  dieselben  Berechnungen 
genauer  festgestellt  werden,  deren  sich  die  Astronomen  bedienen,  um 
die  äusseren  Verhältnisse  der  Gestirne,  ihre  Massen,  Formen  und  Bah- 
nen kennen  zu  lernen.  Die  Dimensionen  des  Erdballs,  seine  allgemeine 
Form,  seine  Dichtigkeit,  die  Gresetze  seiner  Bildung  in  Beziehung  auf 
diese  Verhältnisse  können  nur  auf  astronomischem  Wege  ermittelt 
werden;  aber  die  neueren  Veränderungen,  welche  die  Erde,  die  Pla- 
neten und  die  übrigen  Himmelskörper  erlitten,  können  durch  die  Hülfs- 
mittel der  Astronomie  nicht  dargelegt  werden.  Nichtsdestoweniger  ist 
es  wahrscheinlich,  dass  das  Himmelssystem  im  Ganzen,  sowie  die  ein- 
zelnen Gestirne  im  Besonderen  von  vielfachen  Umwälzungen  betroffen 
wurden  und  dass  unser  Sonnensystem  erst  nach  mannigfachen  Verän- 
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derangen  so  wurde,  wie  es  sich  unserem  Auge  jetzt  dai*stellt.  Die  suc- 
cessiven  Veränderungen,  welche  die  Geologie  auf  der  Erde  nachweist, 
können  demnach  gleichsam  als  Maassstab  derjenigen  Veränderungen 
dienen,  durch  welche  die  übrigen  Himmelskörper  und  namentlich  die 
Planeten  einst  betroffen  wurden.  Die  Aufbewahrung  der  Spuren  dieser 
Veränderungen  in  den  harten  Theilen  unserer  Erdrinde  ist  aber  keine 
regellose;  —  die  Spuren  haben  sich  in  derselben  Ordnung  gehalten, 
folgen  sich  in  derselben  Reihe,  wie  die  Erscheinungen  selbst,  durch 
welche  sie  hervorgerufen  wurden,  und  bilden  so  nicht  nur  ein  mate- 
rielles, sondern  auch  ein  geschichtliches  Register  der  verschiedenen  Ver-  \ 
änderungen ,  welche  die  Erdrinde  erlitten  hat«  Dieses  Register  würde 
freilich  noch  grösseren  Werth  besitzen,  wenn  es  uns  auch  eine  chrono- 
logische Zeitbestimmung  an  die  Hand  gäbe  und  somit  Schlüsse  auf  das 
Alter  der  Erde  und  die  Dauer  ihrer  einzelnen  Entwickelungsphasen  er- 
laubte; allein  leider  ist  es  noch  nicht  gelungen,  einen  genaueren  Maass- 
stab zur  Herstellung  der  chronologischen  Daten  zu  ünden,  und  wenn 
wir  auch  die  Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Revolutionen,  welche  die 
vorstechendsten  Zeitmomente  in  der  Erdgeschichte  bilden,  bestimmen 
kÖDuen,  so  fehlen  uns  doch  bis  jetzt  alle  Anhaltspunkte  zu  einer  ge- 
naueren Berechnung  der  Zeiträume,  welche  zwischen  diesen  einzelnen 
Perioden  verflossen  sind.  Nur  so  viel  können  wir  mit  Sicherheit  nach- 
weisen, dass  sie  ungemein  lang  gewesen  sein  müssen. 

Wir  berührten  schon  oben  die  Beziehungen  der  Geologie  zu  der  §.  6. 
physikalischen  Geographie,  welche  die  allgemeinen  physikalischen 
Verhältnisse  der  Erde  behandelt.  Die  Verschwisterung  beider  Wissen- 
schaften ist  so  eng,  dass  es  kaum  möglich  ist  eine  Grenzlinie  zwischen 
ihnen  festzustellen.  Die  Erscheinungen,  welche  von  der  Schwerkraft  ab- 
hängen, wie  Ebbe  und  Fluth,  Sedimentbildungen,  Auswaschungen  u. s.w., 
greifen  auf  das  mächtigste  in  die  Geschichte  des  Erdballs  ein.  Die 
Gesetze  der  Wärme  finden  überall  ihre  Anwendung,  indem  durch  ihren 
Einfluss  die  innere  Erdwärme,  die  vulcanischen  Erscheinungen  und 
Erdbeben,  die  Erhebung  von  Land  und  Gebirgen,  die  Umwandlung  der 
Gesteine  wesentlich  bedingt  werden. 

Wenn  die  Geologie  sich  mit  der  Structur  der  festen  Erdrinde  im  §.  7. 
Grossen  beschäftigt,  so  beruht  dieseKenntniss  wesentlich  auf  derjenigen 
Grundlage,  welche  ihr  durch  die  Mineralogie  einerseits,  durch  die 
Chemie  andererseits  geschaffen  wird.  Die  erstere  Wissenschaft  lehrt 
die  einzelnen  Mineralspecies  kennen,  welche  die  feste  Erdrinde  zusam- 
mensetzen ;  —  sie  stellt  die  äussere  Form,  die  Kennzeichen  und  Eigen- 
schaften derselben  fest  und  giebt  uns  so  die  Mittel  an  die  Hand,  die- 
selben in  den  so  häufig  gemengten  Gesteinen  wieder  zu  erkennen  und 
diese  selbst  auf  diese  Weise  zu  unterscheiden.  Die  Chemie  lehrt  uns 
die  innere  Zusammensetzung  der  einzelnen  Mineralspecies  sowohl  wie 
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der  aas  ihnen  hervorgehenden  Gemenge  kennen  und  giebt  uns  die 
Mittel  an  die  Hand,  die  Veränderungen  nachzuweisen,  welche  diese 
durch  die  verschiedenen  auf  sie  einwirkenden  Agentien  erlitten  haben- 
Die  Chemie  namentlich  lässt  uns  häufig  jene  allmälig  wirkenden  Kräfte 
erkennen ,  welche  durch  Summirung  ganz  kleiner  Wirkungen  erst  nach 
langer  Zeitdauer  in  die  Erscheinung  treten,  und  für  viele  ausschweifende 
Theorien,  welche  durch  üppig  wuchernde  Phantasie  in's  Leben  gerofen 
wurden,  giebt  sie  gewissermaassen  die  Lupe  in  die  Hand,  welche  ihres 
Unwerth  erkennen  lässt. 

§.  8.  So  innig  indessen  auch  die  Beziehungen  aller  dieser  Wissenschaf- 

ten zu  der  Geologie  sein  mögen,  und  so  schwer  es  halten  mag,  in  dem 
gegebenen  Falle  die  Grenzen  der  einen   oder  anderen  zu  bestimmen, 
so  unterscheidet  sich  doch  die  Greologie  wesentlich  von  allen  durch  die 
Art  und  Weise,  wie   sie  betrieben  werden  muss.     Der  Astronom  be- 
lauscht die  Sterne  auf  ihrem  Durchgange  mittelst  seines  Fernrohrs, 
ohne  sein  Observatorium  zu  verlassen.     Der  Chemiker  analysirt  in  sei- 
nem Laboratorium  die  Mineralien,  welche  man  ihm  mittheilt;  und  die 
der  Mineralog  in  seinem  Cabinete,  ohne  sich  vom  Platze  zu  bewegen 
bestimmt  hat.     Dem  Geologen  ist  es  nicht  so  leicht  gegeben.    Man 
kann  ihm  die  Gegenstände,  welche  er  zu  studiren  hat,  nicht  in  das 
Haus  tragen;  er  muss  zu  ihnen  hingehen,  an  Ort  und  Stelle  ihre  La- 
gerung, ihre  Aufeinanderfolge,  das  Yerhältniss  der  einzelnen  Schichten 
zu  einander  studiren;  —  der  Geologe  ist  vor  allen  Anderen  reisender 
Naturforscher;  die  Betreibung  seiner  Wissenschaft  ohne  Reisen  ist  eine 
reine  Unmöglichkeit.     Er  bedarf  der  Reisen  noch  mehr  als  der  Geo- 
graph, der  die  Erde  nach  ihrer  äusseren  Configuration  studirt  und  der 
mit  Hülfe  guter  Karten  und  genauer  statistischer  Nachweisungen,  wel- 
che von  Anderen  herrühren,  die  Erdoberfläche  etwa  in  der  Art  studiren 
kann,  wie  der  Astronom  den  Mond.  Der  Geologe  kann  sich  mit  solchen 
Hülfsmitteln  nicht  begnügen;  er  muss  selbst  sehen  und  untersuchen, 
und  dies  ist  so  wahr,  dass  man  dreist  behaupten  kann,  dass  wohl  viele 
Geographen  leben ,  die  nur  in   der  Studirstube  gebildet  wurden ,  aber 
kein  einziger  Geologe. 

Diese  Noth wendigkeit  der  Reisen  und  der  Beobachtungen  musste 
um  so  mehr  hier  hervorgehoben  werden,  als  man  sich  meistens  gar  son- 
derbare und  falsche  Begriffe  von  der  Geologie  macht.  Unter  einem 
Geologen  versteht  man  gar  oft  noch  einen  Mann,  der  sich  mit  leeren 
Speculationen  über  den  Ursprung  der  Welt  und  der  Erde  in's  Besondere 
abgiebt,  ohn«  der  Beobachtung  ihr  Recht  einzuräumen.  Die  Geologie, 
wie  sie  heute  dasteht,  ist  eine  reine  Erfahrungswissensohaft; 
—  sie  erlaubt  sich  freilich  auch  Schlüsse  über  die  verschiedenen  Zu- 
stände, die  sie  zu  erforschen  sucht;  allein  sie  geht  nur  so  weit ,  als  die 
genaueste  Beobachtung  es  ihr  gestattet,  und  nur  an  der  Hand  der  Er- 


Einleitung.  7 

fahruiig  betritt  sie  den  auf  Thatsachen  gestützten  Weg,  der  sie  zur 
Erkenntnisg  führen  soU. 

Eb  wurde  eohon  irtther  angeführt,  dasa  die  Geologie  eigentlich 
nur  einen  Theil  der  Geographie  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  bilde. 
Durch  das  Object,  mit  welchem  sie  sich  beschäftigt,  schliesst  sie  sich 
am  nächsten  an  die  sogenannte  Orographie  an,  welche  sich  haupt' 
sächlich  mit  der  Beschreibnng  der  Gebirge,  ihrer  Lage,  Eratreckung, 
Höbe,  ihrer  Cultur-  und  Vegetation sve rhältniss e ,  ihrer  Beziehung  zu 
anderen  Gebirgsketten  und  za  den  ThtUern  und  Ebenen  beschäftigt. 
Die  Kenntniss  der  Orographie  ist  eine  der  wesentlicbaten  Grundlagen 
der  Geologie,  da  in  den  Gebirgsketten,  namentlich  durch  die  mannig- 
filtigeo  Veränderungen,  welche  die  Erdrinde  an  dieaeu  Orten  erlitten 
hat,  die  innere  Structur  derselben  kenntlich  zn  Tage  gebracht  wird. 
Mit  dieser  Stmctur  beachäftigt  sich  nun  die  Stratigraphio  oder 
Scbichtenlehre,  welche  gewissermaassen  die  Anatomie  der  Erd- 
rinde giebt,  indem  sie  die  Lagerung  der  Gebirgamaasen  und  Schichten, 
das  Verhältniss  der  Glieder  zu  dem  Ganzen  der  Gebirgskette,  die  Be- 
oebnngen  der  Thäler  und  Höhen  zu  der  inneren  Structur  kennen  lehrt. 
Obgleich  das  Wort  Stratigraphie  sich  eigentlich  nur,  seinem  Sinne 
uub,  auf  die  geschichteten  Geateine  beziehen  sollte,  so  wendet  man  es 
doch  auf  die  anatomische  Darstellung  der  ganzen  Erdrinde  an ,  weil 
die  geschichteten  Geateine  bei  weitem  die  grösste  Masse  der  festen 
Erdrinde  ausmachen.  Die  Stratigraphie  ergründet  somit  die  Ueber- 
einanderlagerung  der  einzelnen  Massen,  welche  die  Erdrinde  bilden, 
ihre  iocalen  Beziehungen  zn  einander,  ihr  Verhältniss  sni  anderen  Mas- 
sen, welche  in  grösserer  Ferne  auftreten,  und  ihre  Beziehung  au  dem 
Insseren  Relief  der  Gegend,  von  welchem  die  Geographie  das  Bild  der 
insseren  Gestalt,  das  Portrait  liefert  (Fig.  1). 
Fig. 


Gesetzt,  man  habe  in  Figur  1  den  Durchschnitt  einer  Bergkette 
TOT  «ich,  welche  an  eine  Ebene  anstösst  und  deren  einzelne  Terrassen 
b  «erechiedenen  Abständen  auf  einander  folgen.  Der  Geograph  wird 
diese  Bergkette  beschreiben,  ihre  Länge,  die  verschiedenen  Zweige,  in 
die  sie  sich  theilt,  notiren,  die  Thäler  aufzeichnen,  welche  von  ihr  aus- 
gelien ,  den  Lauf  der  Flüsse  verfolgen ,  die  von  ihr  herabrieseln  j  —  er 
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wird  die  Vegetation,  die  tbieriecbe  und  menschlicbe  Bevölkerung  in  das 
Auge  fassen  und  ihre  verschiedene  Vertheilung  über  die  Oberfläche 
dieser  Gebirgskette  verfolgen.  Dem  Stratigraphen  liegt  es  ob,  die 
Gründe  dieser  verschiedenen  Erscheinungen  zu  ermitteln;  —  er  wird 
finden,  dass  die  Schichten  der  Ebene  a  horizontal  auf  einander  liegen 
und  unter  einem  gewissen  Winkel  gegen  die  Schichten  h  stossen,  welche 
aufgerichtet  sind  und  ihre  Bruchflächen  einer  inneren  eingeschichteten 
Masse  c  zuwenden ,  welche  den  Kern  der  Gebirgskette  bildet.  Ans 
•  dieser  Structur  schon  lassen  sich  die  Gründe  ermessen,  weshalb  die,  der 
Ebene  zugekehrten  Böschungen  der  Schichten  h  gleichförmige  Abhänge 
bilden,  während  die  dem  Inneren  der  Bergkette  zugewandten  Bruch- 
flächen steile  und  unregelmässige  Terrassen  darstellen.  Bei  näherer 
Untersuchung  der  einzelnen  Schichten,  ihrer  Zerspaltung  und  ihres 
Verhältnisses  zur  Durchsickerung  des  Wassers  wird  sich  ergeben,  war- 
um einzelne  Stellen  der  Bergthäler  fruchtbar,  andere  versumpft,  andere 
wieder  trocken  und  dürr  sind. 

§.  10.  In  dem  einfachen  Beispiele,  welches  uns  Fig.  1  vorführt,  tritt  uns 

schon  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  die  feste  Erdrinde 
bildenden  Massen  entgegen.  Die  Ebene  a,  die  Böschungen  h  bestehen 
aus  tafelförmig  über  einander  liegenden  Massen,  aus  Schichten,  welche, 
wie  wir  später  sehen  werden,  meistens  organische  Ueberreste  von 
Pflanzen  und  Thieren,  sogenannte  Versteinerungen,  enthalten.  Es  ver- 
danken diese  Schichten  ihren  Ursprung  dem  Wasser,  und  zwar  ihrer 
grössten  Masse  nach  dem  Meere,  aus  welchem  sich  ihre  mineralischen 
Bestandtheile  nach  und  nach  abschieden,  niederschlugen  und  die  Thier- 
und  Pflanzenreste  einhüllten,  welche  sich  in  ihnen  eingeschlossen  fin- 
den. Man  begreift  diese  geschichteten  Gesteine  und  überhaupt  alle  die, 
welche  ihre  Bildung  dem  eben  erwähnten  Processe  der  Ablagerung 
aus  dem  Wasser  verdanken,  unter  dem  Namen  der  neptunischen 
Gebilde. 

Andere  Massen  —  und  hierzu  gehört  der  Kern  c  in  Fig.  1  — 
bieten  keine  regelmässigen  Absonderungsflächen  dar,  zeigen  keinerlei 
organische  Einschlüsse  in  ihrer  Masse,  und  lassen  durch  ihre  meist 
krystallinische  Structur,  durch  ihr  Aufbrechen  aus  Gängen  und  Spalten, 
durch  ihr  Verhalten  gegenüber  den  geschichteten  Gesteinen  erkennen, 
dass  sie  mit  der  Aufrichtung  derselben  in  einem  ursächlichen  Zusam- 
menhange stehen.  Man  hat  diese  Massen ,  über  deren  Ursprung  theil- 
weise  noch  sehr  verschiedene  Ansichten  herrschen  und  die  bald  aus 
vulkanischen  Gebilden,  bald  aus  ursprünglich  geschichteten  Gesteinen 
bestehen,  welche  in  ihrer  inneren  Structur  bedeutende  Umänderungen 
(Metamorphosen)  erlitten  haben,  unter  dem  Namen  der  plutonischen 
Gebilde  zusammengefasst. 
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Während  in  den  geschichteten  Massen  Zusammensetzung  und  §.11. 
Structur  meist  ziemlich  einfache  Verhältnisse  darhieten,  so  zeigt  sich  im 
Gegentheil  bei  den  plutonischen  Gebilden  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  in 
dieser  Hinsicht.  Diese  Massen,  aus  welchen  die  Kerne  der  meisten  Gebirge 
aufgebaut  sind,  die  Gesteine  und  Felsarten,  welche  die  einzelnen  Schich- 
ten sowohl  wie  die  ungeschichteten  Stücke  zusammensetzen,  sind  aber 
gewöhnlich  nicht  einfache  Mineralspecies ,  sowie  man  sie  in  der  Mine- 
ralogie nach  ihren  regelmässigen  Krystallformen  und  der  mit  derselben 
zusammenhängenden  Composition  kennen  lernt,  sondern  diese  Massen 
werden  von  Gemengen  gebildet ,  welche  gleichwohl  als  solche  be- 
stimmte Charaktere  besitzen.  So  ist  z.  B.  der  Granit,  eine  allgemein 
bekannte  Felsart,  die  einen  grossen  Theil  unserer  Erdoberfläche  bildet, 
kein  einfaches  Mineral,  sondern  ein  wohl  charakterisirtes  Gemenge 
dreier  in  Zusammensetzung  und  Rrystallform  gänzlich  verschiedener 
Mineralien,  des  Feldspaths,  des  Quarzes  und  des  Glimmers.  Die  Oryk- 
tognosie,  Petrographie  oder  Lithologie  lehrt  uns  diese  Massen 
kennen,  welche  die  Erdrinde  zusammensetzen,  und  bildet  somit  einen 
ergänzenden  Zweig  der  Mineralogie  und  eine  der  wesentlichsten  Grund- 
lagen der  Stratigraphie. 

Beide  Wissenschaften,  die  Stratigraphie  und  Oryktognosie,  hat  man 
auch  unter  dem  gemeinschaftlichen  Namen  der  Geognosie  begriffen. 
Diese  liefert  also  die  Anatomie  des  Erdkörpers  nach  seiner  jetzigen 
Erscheinungsweise;  —  sie  ist  eine  rein  empirische  Wissenschaft,  die 
sich  nur  um  das  Gegebene  und  Vorhandene  bekümmert ,  die  Existenz 
von  Gebirgsmassen ,  von  geschichteten  und  ungeschichteten  Gesteinen 
an  diesem  oder  jenen  Orte  nachweist,  die.  Lagerung  derselben  verfolgt, 
ihre  Zusammensetzung  bestimmt,  sich  aber  weder  um  den  Grund  dieser 
Lagerung,  noch  um  die  Ursache  der  gefundenen  Zusammensetzung  wei- 
ter bekümmert,  als  gerade  der  Augenschein  es  in  die  Hand  giebt.  Die 
Geognosie  bildet  sonach  die  wesentliche  praktische  Grundlage  für  alle 
weiteren  Schlüsse,  welche  auf  die  Geschichte  der  Erde  einiges  Licht 
werfen  können. 

Wenn  schon  die  Aufeinanderlagerung  der  einzelnen  Schichten  und  §.  12. 
die  Störung  dieser  Lagerung  durch  Aufsteigen  plutonischer  Massen 
aus  dem  Inneren  der  Erde  zu  verschiedenen  Zeitepochen  Mittel  an  die 
Hand  geben,  die  Greschichte  der  Erde  selbst  näher  zu  verfolgen,  so  ist 
dies  in  noch  weit  höherem  Grade  möglich,  wenn  wir  die  Reste  der  or- 
ganischen Wesen  in  das  Auge  fassen,  welche  früher  die  Erde  bewohn- 
ten. Es  wurde  schon  angeführt,  dass  diese  Reste  in  den  aus  dem 
Wasser  niedergeschlagenen  Schichten  eingeschlos8.en  sind  und  dort  na- 
türlich in  deijenigen  Reihenfolge  auf  einander  lagern,  in  welcher  sie 
selbst  auf  der  Oberfläche  der  Erde  erschienen  waren.  Wenn  wir  oben 
schon  die  festen  Massen  überhaupt  als  ein  Register  bezeichneten,  in 
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welches  alle  auf  der  Erde  wirkenden  physikalischen  Kräfte  ihre  succes- 
siven  Thaten  eingezeichnet  haben,  so  bilden  die  geschichteten  Gresteine, 
welche  Versteinerungen  einschliessen,  gewissermaassen  ein  zweites  Con- 
trolenregister ,  auf  welches  das  organische  Leben  die  verschiedenen 
correspondirenden  Phasen  seiner  Entwickelung  eingetragen  hat.  Man 
hat  in  dieser  Beziehung  mit  vielem  Rechte  die  Versteinerungen  den 
Münzen  verglichen,  welche  man  als  Ueberreste  vergangener  Cultor- 
epochen  der  Völker  hier  und  da  vergraben  findet  und  aus  denen  man 
die  Geschichte  derselben  wenigstens  ihren  grossen  Zügen  nach  wieder 
construiren  kann.  Aber  die  organischen  ueberreste  finden  sich  nicht 
nur  hier  und  da  zerstreut,  wie  diese  Münzen,  und  zufallig  an  einzelnen 
Punkten  abgelageii;;  —  ganze  Bergketten  sind  einzig  und  allein  aus 
den  üeberresten  untergegangener  Thiere  angehäuft,  und  weit  verbrei- 
tete Gresteinmassen  erscheinen  bei  näherer  Untersuchung  durchaus  nur 
als  Resultate  der  Wirksamkeit  des  organischen  Lebens.  Bei  solcher  be- 
deutenden Anhäufung  und  Verbreitung  der  organischen  Reste  über  die 
ganze  Erdoberfläche  hält  es  denn  auch  nicht  schwer,  nachzuweisen,  dass 
der  Charakter  dieser  organischen  Bevölkerung  von  Zeit  zu  Zeit  sich 
änderte  und  neue  Thiere,  neue  Pflanzen  auf  der  Erde  auftraten,  welche 
später  wieder  von  anderen  ersetzt  wurden. 

§.  13.  Die  Paläontologie  oder  Versteinerungskunde  bildet  somit 

einen  der  wesentlichsten  Zweige  der  Geologie,  und  die  auf  ihr  beru- 
henden Schlüsse  erscheinen  um  so  gewichtiger,  als  im  Allgemeinen  die 
organischen  Schöpfungen,  welche  sich  in  verschiedenen  Zeitepochen  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  folgten,  einen  weit  constanteren  Charakter 
zeigen,  als  die  mineralischen  Ablagerungen.  Die  GestjBine,  welche  einem 
und  demselben  Zeitabschnitte  angehören,  können  im  buntesten  Wechsel 
als  Sandsteine,  Mergel,  Schiefer,  Kalksteine  an  verschiedenen  Orten 
auftreten,  ohne  dass  aus  anderen  Gründen  die  Gleichzeitigkeit  ihrer 
Ablagerung  bestritten  werden  könnte.  Die  Natur  der  Sache  bringt  es 
mit  sich,  dass  solcher  Wechsel  in  verhältnissmässig  sehr  beschränkten 
Räumen  stattfinden  kann,  wie  denn  z.  B.  die  Einmündung  eines  Flusses 
die  Ablagerung  einer  niederen  Meeresküste  wesentlich  verändern  und 
somit  eine  vollständige  Verschiedenheit  gleichzeitig  hervorgebrachter 
Sedimente  bewirken  kann.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  üeberresten 
der  Thiere  und  Pflanzen.  Wenn  auch  nicht  geläugnet  werden  kann, 
dass  von  der  ältesten  Zeit  an  bestimmte  Verbreitungsbezirke  der  ein- 
zelnen Arten  existirten  und  dass  in  ähnlicher  Weise  wie  jetzt  in  der 
Verbreitung  der  Thiere  und  Pflanzen  bestimmte  Faunen  und  Floren 
unterschieden  werden-  können,  so  lassen  sich  doch  immer  vielfache  enge 
Beziehungen  zwischen  den  zu  gleicher  Zeit  auf  der  Erde  bestehenden 
organischen  Schöpfungen  nachweisen,  so  dass  die  Resultate,  welche 
durch  eine  genaue  pttläontologische  Bestimmung  der  Versteinerungen 
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gewonnen  werden,  oft  weit  sicherer  zur  Bestimmung  des  relativen 
Alters  einer  Erdschicht  benutzt  werden  können,  als  die  aus  der  La- 
geruhg  lind  Zusammensetzung  gewonnenen  Thatsachen,  welche  die 
Greognosie  bietet. 

Wie  leicht  zu  ersehen,  hängt  die  Paläontologie  aufs  Innigste  mit 
der  Zoologie  und  Botanik  zusammen.  Nur  aus  der  genauesten  Kennt- 
niss  der  lebenden  Pflanzen  und  Thiere  kann  auf  die  Natur  jener  oft  so 
unvollständigen  Ueberreste  geschlossen  werden,  welche  wir  in  den  Erd- 
schichten finden.  Die  festen  Theile,  welche  allein  der  Zerstörung  wider- 
standen  und  in  versteinertem  Zustande  übrig  blieben,   bilden  häufig 
nur  sehr  unwesentliche  Theile  des  Körpers   der  Thiere,  denen   sie  an- 
gehörten,  und  lassen  deshalb  oft  nur  schwierig  Schlüsse  auf  die  Natur 
derselben  zu.     Die  Paläontologie  bildet  demnach  gewissermaassen  nur 
eine    auf   geologische  Verhältnisse    angewandte  Naturgeschichte,    und 
wenn   die  Kei^tniss  der  Formen,  welche  sie  uns   unterscheiden  lehrt, 
dem  Geognosten  oft  äusserst  wesentlich   ist  zur  genaueren  Erkenntniss 
einer  in  ihren   mineralogischen  Kennzeichen   veränderten  Schicht  und 
somit  zur  Ermittelung  ihres  Alters,  so  ist  dieses  doch  nur  ein  unter- 
geordneter Zweck  der  Paläontologie.    Diese  muss  vielmehr  dahin  stre- 
ben, uns  ein  vollständiges  Bild  der  organischen  Schöpfungen  zu  liefern, 
welche  von  Zeit 'zu  Zeit  die  Erde  bevölkerten,  und  diesen  Zweck  kann 
sie  nur  erfüllen,  wenn   sie   sich   in  strengster  Abhängigkeit  von  der 
Naturgeschichte  selbst  hält  und  die    bei    dem  Studium  der    lebenden 
Thiere  and  Pflanzen  gewonnenen  Kesultate  auf  die  ihr  geboteneu,  oft 
verkümmerten  und  verunstalteten   Objecto    anzuwenden   und   überzu- 
tragen versteht.     Als  letztes  Ziel  der  Vereinigung  von  Geognosie  und 
Paläontologie  steht  dann  die  Aufgabe  da,   eine  vergleichende  Geo- 
graphie der  Erde  in  den   verschiedenen  Epochen  ihrer  Geschichte  zu 
liefern,  in  jeder  Periode   nachzuweisen,  welche  Ausdehnung  das  Meer 
und  die  Continente,   die  Inseln   und  die   Binnenseen   zeigten,  welchen 
Verlauf  die  Thäler,  welche  Erstreckung  die  Bergketten,  die  Hügelländer 
und  Ebenen  hatten,  welche  Geschöpfe  diese  Länder  und  Gewässer  an 
verschiedenen  Orten  bewohnten  und  welcher  Art  die  Veränderungen 
waren,  die  diesem  Zustande  ein  Ende  machten  und  einen  anderen  her- 
beiführten —  mit  einem  Worte  die  Greschichte  der  Erde  von  Anfang 
an  bis  zu  unseren  Zeiten  zu  schreiben  und   zu  jedem  Blatte  der  Erd- 
geschichte die  entsprechende  Karte  zu  liefern. 

Aus  der  Vereinigung  aller  dieser  verschiedenen  Theile  der  Wis-  §.  14. 
senschaffc  geht  dann  endlich  der  speculative  Theil  der  Geologie,  die 
Geogenie,  hervor.  Diese  sucht  auf  die  näheren  und  entfernteren 
Gründe  der  Erscheinungen  einzugehen,  sie  entwickelt  die  Ursachen, 
welche  den  einzelnen  Thatsachen  unterliegen,  erforscht  die  Gesetze, 
welche  die  Ursachen    unter   einander  verbinden,    und  erhebt  sich  so 
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Schritt  für  Schritt  zu  Schlüssen  über  die  uranfangliche  Bildung  der 
Erde,  über  die  Ausbildung  ihrer  jetzigen  Grestalt  und  Zusammensetzung 
und  über  die  Ursachen ,  welche  diesen  successiven  Veränderungen  des 
Erdballs  zu  Grunde  liegen.  Die  Geogenie  bildet  gewissermaassen  die 
Physiologie  und  Entwickelungsgeschichte  des  Erdballs,  während  Geo- 
gnosie  und  Paläontologie  uns  seine  Anatomie  liefern;  und  indem  die 
letzteren  nothwendigerweise  das  Material  liefern  und  herrichten  müssen, 
richtet  die  Geogenie  den  theoretischen  Bau  des  Gebäudes  auf,  in  welchem 
unsere  Kenntnisse  den  ihnen  entsprechenden  Raum  finden. 


Erstes  Gapitel. 


Einige  physikalische  Verhältnisse  der  Erde. 

1.    Gestalt  der  Erde. 

Die  Erde  ist  keine  vollkommen  runde  Kugel,  sondern  ein  an  den  §.15. 
Polen  etwas  abgeplatteter  kugelförmiger  Körper,  dessen  duroh  die  Pole 
gehende  Axe  etwas  kleiner  ist,  als  ein  durch  den  Aequator  gelegter 
Durchmesser,  so  dass  ihre  Gestalt  etwa  derjenigen  einer  Apfelsine 
gleicht.  Die  Abplattung  selbst  ist  indessen  so  gering,  dass  man  bei 
gewöhnlichen  Verhältnissen  sie  gänzlich  ausser  Acht  lassen  und  die 
£rde  als  eine  vollkommene  Kugel  betrachten  kann ;  wie  denn  auch  ihr 
Schatten  bei  Mondfinsternissen  stets  als  eine  regelmässige  Scheibe  er- 
scheint und  wir  auch  die  meisten  Planeten  als  Kugeln  sehen ,  trotz  der 
bei  allen  vorkommenden  Abplattungen.  Nur  bei  den  grösseren  Pla- 
neten, deren  Durchmesser  bedeutend  genug  ist,  lässt  sich  bei  Anwen- 
dimg starker  Yergrösserungen  durch  mikrometrische  Messungen  die  Ab- 
plattung constatiren.  Der  Grund  dieser  Abplattung  oder  der  bedeu- 
tenderen Aufwulstung  in  der  Gegend  des  Aequators,  die  zuerst  von 
Newton  aus  mathematischen  Gründen  erschlossen  .wurde,  lässt  sich  schon 
ans  physikalischen  Gründen  darthun.  Eine  Kugel,  welche  um  eine  Axe 
sich  dreht  (und  die  Erde  dreht  sich  in  der  That  um  eine  Axe,  deren 
Endpunkte  durch  die  beiden  Pole  dargestellt  werden),  wird  nach  eini- 
ger Zeit  eine  Abplattung  an  den  beiden  Endpunkten  ihrer  Drehungs- 
axe  wahrnehmen  lassen,  wenn  ihre  Masse  nur  einigermaassen  weich 
oder  selbst  fest  ist.  Die  Gentrifugalkraft  der  einzelnen  Theile,  wel- 
che durch  die  Rotationsbewegung  entwickelt  wird,  ist  um  so  bedeuten- 
der, je  weiter  man  sich  von  der  Drehungsaxe  entfernt,  mit  anderen 
Worten,  je  näher  man  demjenigen  grössten  Kreise  der  Kugel  kommt, 
dessen  Durchschnittsebene  im  rechten  Winkel  auf  der  Drehungsaxe 
itehi  Durch  die  Anziehungskraft  oder  die  Gravitation  nach  dem  Mit- 
telpunkte der  Kugel  hin  werden  zwar  die  einzelnen  Theile  um  diesen 
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Mittelpunkt  in  Kugelgestalt  festgehalten,  da  aher  die  Centrifugalkraft 
dieser  Gravitation  nach  dem  Mittelpunkte  hin  entgegenwirkt,  so  sam- 
meln sich  die  beweglichen  Theile  der  Kugel  in  bedeutenderem  Maasse 
um  den  erwähnten  grössten  Kreis  an  und  bewirken  so  an  diesem  eine 
Aufwulstung  und  damit  eine  Abplattung  in  der  Umgegend  der  Pole  der 
Umdrehungsaxe.  Diese  Aufwulstung  wird  um  so  bedeutender  werden, 
je  leichter  beweglich  die  einzelnen  Theile  der  Kugelmasse,  d.  h.  je 
weicher  oder  flüssiger  die  Kugel  selbst  ist,  und  bei  zunehmender 
Schnelligkeit  der  Rotation  wird  die  Centrifugalkraft  endlich  so  bedeu- 
tend, dass  die  Gravitation  gegen  den  Mittelpunkt  hin  dadurch  aufge- 
hoben, die  Kugel  zersplittert  und  ihre  Theile  nach  der  Tangentialrich- 
tung  fortgeschleudert  werden.  Die  physikalischen  Gesetze,  aus  denen 
sich  diese  Verhältnisse  rotirender  kugelförmiger  Körper  ergeben,  lassen 
sich  ebenso  leicht  durch  Versuche,  wie  durch  Beobachtungen  in  der 
Natur  anschaulich  machen.  Bringt  man  z.  B.  einen  Oeltropfen  in  eine 
Mischung  von  Wasser  und  Weingeist,  welche  genau  die  Dichtigkeit 
des  Oeles  hat,  so  besitzt  man  in  dem  Oeltropfen  eine  Masse,  welcher 
gewissermaassen  die  Einwirkung  jeder  fremden  Kraft  gänzlich  ent- 
zogen ist  und  somit  diejenige  Gestalt  annehmen  kann,  welche  einzig 
aus  der  Wirkung  der  Attractionskraft  der  einzelnen  Oeltheilchen  her- 
vorgeht. Der  Oeltropfen  besitzt  in  diesem  Falle  eine  vollkommene 
Kugelgestalt.  Bringt  man  nun  eine  Axe  hinein ,  die  man  in  rotirende 
Bewegung  versetzt,  so  wird  bei  zunehmender  Schnelle  dieser  Bewe- 
gung der  Oeltropfen  stets  platter  und  platter  und  nimmt  eine  form- 
liche Linsengestalt  an,  bis  zuletzt,  vor  der  Zerreissung,  der  Mittelwulst 
sich  loslöst  und  in  Gestalt  eines  Ringes,  wie  beim  Saturn,  um  den 
Kern  schwebt.  Taucht  man  eine  Metallkugel  in  Wasser,  welches  an 
der  Oberfläche  adhärirt,  und  versetzt  nun  die  Kugel  durch  eine  Axe 
in  -rotirende  Bewegung,  so  wird  sich  das  Wasser  anfangs  in  Gestalt 
eines  Ringes  um  den  Aequator  der  rotirenden  Kugel  anhäufen,  bevor 
es  in  Tropfen  aus  einander  stiebt. 

« 

§.  16.  Man  hat  im  Ganzen  drei  verschiedene  Methoden  angewandt,  um 

die  Gestalt  und  Grösse  der  Erde  zu  bestimmen;  die  eine  besteht  darin, 
die  Länge  der  Meridian-  und  Parallelbogen  oder  Grade  in  verschiedenen 
Erdtheilen  direct  zu  messen ;  eine  zweite  besteht  darin,  sie  aus  der  Länge 
der  Schwingungen  des  Secundenpendels,  eine  dritte,  sie  aus  gewissen 
Ungleichheiten  der  Mondbewegung  zu  berechnen  —  letztere  beiden  Me- 
thoden sind  vorzugsweise  mechanischer  und  indirecter  Natur,  indem 
genaue  Beobachtungen  bestimmter  Bewegungen  dazu  dienen,  die  Kräfte 
zu  berechnen,  aus  denen  sie  entstehen,  und  aus  diesen  Kräften  wieder 
auf  die  Ursache  geschlossen  wird,  welche  eben  die  Abplattung  der 
Erde  ist. 

Ehe  wir  indessen  auf  diese  drei  Methoden  etwas   näher  eingehen, 
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müssen  wir  vor  Allem  genauer  feststellen,  was  wir  hier  unter  Erdober- 
fläche verstehen,  denn  es  handelt  jetzt  sich  nur  um  die  mathematische, 
nicht  um  die  wirklich  vorhandene  physische  Oberfläche  mit  allen  ihren 
Unregelmässigkeiten,  Bergen,  Thälern  ,  Hochebenen  etc.    Die  Geodäsie 
abstrahirt  von  all'  diesen   zufalligen  Unebenheiten   des  Terrains  voll- 
ständig; die  Oberfläche,  mit  der  sie  es  zu  thun  hat,  ist  die  der  Meere, 
welche  man  sich  über  oder  durch  die  Continente  verlängert  vorzustellen 
hat    Oder  auch  man  denke  sich  das  Festland  überall  mit  einem  Netz 
Ton  Canälen  durchzogen,  welche  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stehen 
und  durch  dieses  gefüllt  werden;  so  fallt  die  Oberfläche    des  ruhigen 
Wassers  in  denselben  mit  der  geometrischen  Oberfläche  der  Erde  zu- 
sammen.   Die  Unebenheiten  des  Festlandes  übrigens,  von  denen    also 
bei  der  allgemeinen  Betrachtung  der  Erdgestalt  abstrahirt  wird,  sogar 
die  höchsten  Gebirgszüge  sind  im  Vergleich  zu  den  Dimensionen  der 
Erde  faat  verschwindend  klein,    kaum  den  Unebenheiten   der  Schale 
einer  Orange  vergleichbar.    Denn  die  höchsten  Berge  (die  circa  7  Kilo- 
meter hoch  sind)  würden   auf  einem  Globus  von  18'  Durchmesser,  nur 
™it  Yioe  ZoU,  d.  h.  der  Dicke  von  Zeichenpapier  erscheinen;  und  um 
auf  einem  solchen  Globus  die  mittlere  Höhe  der  Continente  richtig  dar- 
zustellen, müsste  man  ihnen  die  Dicke  des  feinsten  Briefpapiers  geben. 
Das  tiefste  Bergwerk  endlich  (das  etwa  2800'  hat)  würde  durch  ein  so 
feines  Loch  darzustellen  sein,  dass  es  ohne  Mikroskop  unsichtbar  bliebe* 
Von  dieser  geometrischen  Oberfläche  der  Erde  also  behauptete  die 
New  tonische  Theorie,  dass  sie  die  Gestalt  eines  Sphäroides,  oder  eines 
Revolutions-Ellipsoidesbesitze;  so  nennt  man  nämlich  einen  Körper, 
der  durch  die  Umdrehung  einer  Ellipse   um  ihre  kleine  Axe  entsteht; 
und  unter  Abplattung  verstehen  die  Geometer  den  Bruch,  dessen  Zähler 
die  Differenz  der  beiden  Axen,  und  dessen  Nenner  die  grosse  Axe  der 
Ellipse  ist;  so  dass  also,  wenn  die  grosse  Axe  10  Maasstheile  und  die 
kleine  9  betrüge,  die  Abplattung   Vio  wäre.     Es  ist  femer  klar,  dass 
ein  abgeplattetes  Sphäroid  am  Aequator  stärker  gekrümmt  sein  muss, 
als  an  den  Polen,  während  die  Kugel  überall  dieselbe  Krümmung  zeigen 
muss.    Die  Mathematiker  deflniren  den  Grad  der  Krümmung  der  Ober- 
flächen in  der  Weise,  dass  sie  die  Länge  eines  bestimmten  Bogens  von 
einem  Erdgrade  messen;   je  grösser  diese  Länge,  desto  flacher  ist  die 
Oberfläche;  je  kürzer  umgekehrt  die  Länge   eines  Grades,  desto  ge- 
krümmter ist  die  Fläche. 

Um  die  Newton 'sehe  Theorie  von  der  Gestalt  der  Erde  zu  er-  §.  17. 
härten,  brauchte  man  also  nur  die  Länge  eines  Meridiangrades  unter  dem 
Aequator,  in  den  mittleren  Breiten  und  nahe  au  den  Polen  zu  bestimmen. 
Fand  man  diese  Länge  überall  gleich,  so  war  die  Erde  in  der  That  eine 
Kugel;  nahm  dieselbe  nach  den  Polen  hin  ab,  so  war  die  Erde  ein  in 
der  Richtung  der  Axe   verlängertes    Sphäroid    (etwa  von  der  Gestalt 
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einer  Citrone);  wenn  hingegen  die  Länge  eines  Grades  vom  Aeqn&tor 
zu  den  Polen  hin  wächst,  so  ist  die  Erde  wirklich  ein  abgeplattetes 
Sphäroid. 

Um  diese  Frage  zu    entscheiden    and    weil    die    früheren  Gnd- 
messongen  von  Snellius,  Picard,  la  Hire  und  Cassini  keine  be- 
friedigenden Resultate  gegeben  hatten ,  schickte  die  französiBche  Aca- 
demie  im  Anfange  des  achtzehnten  Jahrhunderts  zwei  Commissionen  von 
Mathematikern  und  Astronomen ,  die  eine ,  mit  B  o  u  g  u e  r   and  C  o  n  - 
damin e  an  der  Spitze,  nach  Peru,  die  andere  unter  Maupertuis  and 
Clairault   nach  Lappland.     Später  Hess  man  die  dort    gewonnenen 
Resultate   im    Jahre    1792  durch  Mechain,    Delambre,   Biet  und 
Arago  an  einem  Meridianbogen  verificiren;   welcher    sich  yon  Doo- 
kirchen  bis  zur  Insel  Formentara  im  Mittelländischen  Meere  erstreckte 
und  etwas  mehr  als  zwölf  Grade  umfasste.  Diese  letztere  Gradmessung 
wurde  deshalb  die  wichtigste  unter  allen,  weil  sie  zugleich  mit  einer 
durchgreifenden  Reform  von  Maass  und  Gewicht  verbunden  wurde,  in- 
dem man  den  aus  dieser  Messung  abgeleiteten  Zehnmillionsten  Theil 
des  Erdquadranten    unter  dem  Namen  Meter    als   Längeneinheit  an- 
nahm und  auf  dieses  alle  übrigen  Maasse  und  Gewichte  bezog,  welche 
nach  dem  Decimalsystem  eingetheilt  wurden.  In  der  neueren  Zeit  wor- 
den dann   noch  speciellere  Gradmessungen  durch  Gauss  im  Hannove- 
rischen, Svanberg  in  Lappland,  Schumacher  in  Dänemark,  Struve 
in  Russland,  Bessel  und  Bayer  in  Preussen  vorgenommen.    Alle  diese 
Arbeiten  bestätigten  nun  zwar  den  allgemeinen  Satz   der  Abplattung, 
wichen  aber  in  ihren  speciellen  Resultaten  eingermaassen  von  einander 
ab,  wie  dies  wohl  nicht  anders  sein  kann,  da,  wie  schon  oben  hemerH 
die  Erde  kein  genau  geometrisches  Sphäroid  bildet,  sondern  vielfache 
Unregelmässigkeiten,  Erhöhungen  und  Depressionen  darbietet,  welche 
auf  die  Messung  selbst  und  auf  die  Resultate  derselben   bedeutenden 
Einfluss  üben  müssen. 

§.  18.  Die   definitiven  Resultate  der  Messungen  wechseln  etwa  in  dem 

Grade,  dass  Bessel  eine  Abplattung  von  V299»  Bowditch  von  7301» 
d^Aubuisson  von  Vsos»  Jefferson  Gram  von  Vsis  annehmen.  Nach 
diesen  verschiedenen  Annahmen  würden  sich  etwa  folgende  Maasse 
herausstellen : 
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Abplattang  ▼on  Vaoß               Vioi               Vsso 

Ridios  d«r  Erde  am  Aequator    .  6376851         6377695        6377398    Meter. 

Badius  an  den  Polen 6355943        6356774        6356079       , 

Unterschied  oder  absolote  Ab- 
plattung        20908             20921            21319       „ 

Uittelgrosse  des  Erdradins  .     .     .  6366397                                                 , 

Erdradias  bei  45  Grad  Breite  .     .  6366407                                                 , 

Eidradias  zn  Paris 6364551                                                  n 

Badins  einer  Kngel,  welche  ein 
ebenso  grosses  Volamen  als  die 

Erde  hätte 6369874                                                 , 

Badius  eines  Kreises,  dessen  Länge 
derjenigen      eines     Meridianes 

gidehkäme 6366100                                               , 

Oberfläche  der  Erde 5098857  Qaadrat-Myriameter. 

Vohmen  der  Erde 1082634006  Cubik-Myriameter. 


Man  hat  bekanntlich  den  Aequator  so  gut  als  die  Meridiane  in 
Grade  abgetheilt,  deren  360  auf  den  Ereis  gehen.  Die  Breitegrade 
würden  gleiche  Grösse  haben,  wäre  nicht  die  Abplattung,  welche  Ur- 
sache ist,  dass  sie  nach  den  Polen  zu  etwas  kleiner  werden.  Im  Durch- 

tdmitt  nimmt  man  ihre  Länge  zu 111,111  Meter  an. 

Der  45ste  Breitegrad  würde  aber  eine  Länge  von     111,115  Meter  haben. 
Die  Längegrade  nehmen  beständig  gegen  die 
Pole  hin  ab;    der  Längegrad  bei  45  Grad 
beträgt 78,828  Meter. 

Zar  Vervollständigung  der  nothwendigen  Kenntnisse,  ohne  welche  §.  19. 
ein  Yerständniss  der  meisten  Distanzangaben  nicht  möglich  wäre,  ge- 
bort noch  eine  Angabe  der  gewöhnlich  angewandten  Wegmaasse. 

Der  Meter,  welcher  die  Basis  der  neueren  in  Frankreich  üblichen 
Uaasse  bildet  und  jetzt  überall  in  wissenschaftlichen  Werken  als  Maass- 
einheit  angenommen  wird,  sollte  den  zehnmillionsten  Theil  des  Viertels 
eines  Meridiankreises  darstellen ,  oder  mit  anderen  Worten ,  ein  Meri- 
dianbogen der  Erde  sollte  40  Millionen  Meter  Länge  haben.  Durch 
Beggel's  Untersuchungen  hat  sich  aber  herausgestellt,  dass  in  Folge 
eines  in  dem  Bogen  zwischen  Montjouy  und  Formentera  began- 
genen Rechenfehlers,  und  wenn  man  die  später  in  andern  Ländern  mit 
grosser  Sorgfalt  ausgeführten  Gradmessungen  berücksichtigt,  der  Qua- 
drant des  Erdmeridians  keineswegs  10  Millionen,  sondern  vielmehr 
10,001,421  Meter  enthält;  oder  dass,  wenn  man  das  ursprünglich  fest- 
gestellte Verhältniss  des  Meters  zum  Erdquadranten  festhalten  will, 
die  Lange  des  Meters  um  Vjs  einer  Linie  vermehrt  werden  müsste,  was 
bei  wissenschaftlichen  Messungen  keineswegs  zu  vernachlässigen  wäre,  da 
diese  Grösse  bei  einer  Länge  von  300  Metern  bereits  einen  Unterschied 
TOB  einem  Zoll  hervorbringen  würde.  —  Es  versteht  sich  von  selbst, 
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(lass  man  diese  Correction  nicht  wirklich  ausfifefährt ,  und  etwa  das 
ganze  neue  Maasssystem  gänzlich  umgestaltet  hat,  nur  um  der  theo- 
retischen Caprice  zu  genügen,  demMet^r  ein  einfaches  Verhältniss  zum 
Erdmeridian  zu  bewahren.  Man  hat  das  Meter  vielmehr  gelassen  wie 
es  war  und  wonach  es  =  0,513074  Toisen ,  oder  auch  =  3' 11  ",296 
altiranzösi sehen  Maasses  ist.  Und  es  sind  vielmehr  diese  Verhältnisse 
und  die  drei  Urmaasse ,  welche  in  Paris  tiuf  der  Sternwarte ,  im  Mini- 
sterium des  Innern  und  im  Conservatoire  des  arts  et  metiers  auf  bewalirt 
werden,  welche  in  Wirklichkeit  die  Länge  des  Meters  bestimmen  und 
bewahren.  —  Uebrigens  verliert  durch  all'  die  eben  auseinanderge- 
setzten Umstände  das  metrische  System  wenig  oder  nichts  von  seiner 
Vortrefflichkeit  und  wird  bald  in  allen  Ländern  Europa's  eingeführt 
sein.  Ein  Kilometer  beträgt  1000  Meter,  ein  Myriameter  10,000 
Meter. 

Die  gewöhnliche  französische  Stunde  {Lieue  de  France), 

25  auf  einen  Grad 4444,4    Meter. 

Die  Seestunde  (Lieue  marifie),  20  auf  den  Grad      .     .  5555,5 
Die  geographische   oder  deutsche  Meile,    15  auf  den 

Grad 7407,0 

Die  Seemeile,  60  auf  den  Grad 1851,85 

Die  englische  Meile 1609,31 

Die  russische  Werst 1070,0         „ 

Das  Stadium  der  Alten  war 100,0         „ 

Mehre  dieser  Wegmaasse  werden  allmälig  aus  dem  Gebrauche  dea 
Volkes  schwinden. 

§.  20.  Um  ferner  zu  begreifen,  wie  das  Pendel  zur  Bestimmung  der  Erd- 

gestalt benutzt  werden  kann,  muss  man  sich  erinnern,  dass  die  Kraft, 
welche  das  aus  der  Gleichgewichtslage  gebrachte  Pendel  schwingen 
macht,  nichts  Anderes  als  die  Schwere,  oder  die  Anziehung  der  Erde 
ist.  Ferner  ist  es  bekannt,  dass  die  Anziehung  stets  um  so  stärker 
ist,  je  geringer  die  Entfernung  des  angezogenen  Körpers  von  dem  An- 
ziehungsmittelpunkte ist.  Wenn  also  die  Erde  an  den  Polen  abge- 
plattet ist,  so  befindet  man  sich  daselbst  dem  Centrum  der  Erde,  welches 
zugleich  der  Anziehungsmittelpunkt  ist,  näher,  als  unter  dem  Aequator. 
Daraus  folgt,  dass  derselbe  Körper  am  Pole  schwerer  ist  als  am  Aequa- 
tor (194  Pfd.  am  Aequator  wiegen  am  Pole  195)  und  also  auch,  dass 
ein  Pendel  am  Pole  schneller  schwingt  als  unter  niedrigen  Breiten. 
Ein  Pendel  z.  B.,  welches  unter  dem  Aequator  Secunden  schwingt,  das 
dort  also  86,400  Schwingungen  im  Tage  macht,  würde  bei  uns  ohn- 
gefllhr  86,520  Schwingungen  in  derselben  Zeit  machen.  Daraus  er- 
sieht man,  dass  wenn  man  dasselbe  Pendel  an  verschiedenen  Orten  der 
Erde  schwingen  lässt,   man   aus  der  Anzahl  seiner  Schwingungen  auf 
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die  verschiedene    Intensität    der   Schwere    an  diesen  Orten   schliessen 
kann;  und  da  diese  Intensität  wiederum  von  der  Entfernung  des  Ortes 
mit  Bezug  auf  den  Erdmittelpunkt  abhängt,  so  kann  man  durch  dieses 
Mittel  allerdings  die  Gestalt  der  Erde  studieren.    Und  in  der  That  hat 
man  solche  Pendelbeobachtungen  an  einer  grossen  Zahl  von  Orten  an- 
gestellt und  im  Mittel   daraus  für  die  Abplattung  der  Erde  V289  ge- 
funden, welcher  Werth  sich  mir  wenig  von  dem  oben  angeführten  und 
dem  aus  den  Mondbewegungen  erschlossenen  entfernt.     Zugleich  aber 
haben  diese  ebenso  bequemen    als  genauen   Pendelbeobachtungen  das 
firgebniss  geliefert,  dass  die  Erdgestalt  nicht  absolut  regelmässig  ist, 
sondern  dass  die  wirkliche  mathematische  Figur  der  Erde  sich  zu  der 
regelmässigen  Gestalt  desKevolutions-EUipsoides  verhält  wie  etwa  eine 
leicht  bewegte  Wasserfläche  zu  der  Oberfläche  des«  ruhigen  Wassers. 
Diese  kleinen  Unregelmässigkeiten,  welche  man  demnach  in  der  geo- 
metrischen Erdoberfläche  entdeckt  hat,  sind  hauptsächlich  der  verschie- 
denen Dichtigkeit  des  Erdinnern  und  namentlich  der  starren  Kruste  zuzu- 
schreiben.   Begreiflich  sind  es  besonders  die  grossen  Gebirgsketten  und 
Hochebenen,   welche  dieselben    hervorbringen.     Denn  stets  nach  dem 
Gesetze  der  allgemeinen  Anziehung  muss  es  geschehen,  dass   eine  be- 
deutende Gebirgsmasse  das  Bleiloth  von  seiner  normalen  Richtung  ab- 
lenkt, indem  es  dasselbe  anzieht,  freilich  nur  in  einem  sehr  geringen 
Grade,  da  eine  solche  Gebirgsmasse  eben  doch  im  Yerhältniss  zur  ge- 
sammten  Masse  der  Erde  nur  unbedeutend  ist.    Auf  der  anderen  Seite 
des  Gebirges  wird  die  Ablenkung  des  Bleiloths  im  entgegengesetzten 
Sinne  stattfinden.     Da  nun  die  erweiterte  Oberfläche  der  Meere,  auf 
die  sich  —  wie  wir  gesehen  —  alle  Messungen  beziehen,  überall  senk- 
recht auf  der  Bichtung  des  Bleilothes  steht,  so  muss  dieselbe  stets  da 
eine  Art  Welle  darbieten,  wo  diese  Richtung  abgelenkt  ist.    Demnach 
wird  überall,  wo  eine  Gebirgsmasse  sich  findet,  die  theoretische  Meeres- 
fl&che  eine  entsprechende  Welle  nachweisen,  und   das  erklärt  zur  Ge- 
nfige die  kleinen  Unregelmässigkeiten,  welche  das  Pendel  in  der  Erd- 
krümmung  nachgewiesen  hat.  —  Diese  Ablenkung  des  Bleiloths  durch 
die  Gebirge,  von  Newton  bereits  vermuthet,  ist  zuerst  vonMaskelyne 
am  Shehallion  in  Schottland,  dann  vom  Baron  Zach   am  Mont  Mimet 
bei  Marseille,  von  Plana  und  Oarlini  am  Mont  Cfenis  nachgewiesen; 
in  der  jüngsten  Zeit  hat  der  General  Ghodzko  bei   Tiflis  eine   Ab- 
weichung von  54"  auf  einen  Bogen  von  kaum   1  ^  entdeckt ,   und  Pro- 
fessor Schweizer  hat  in  der  Nähe  von  Moskau  Abweichungen  von 
15"  gefunden,   welche   auf  eine  grosse  Höhle   oder  eine  ausgedehnte 
Schicht  von  sehr  geringer  Dichtigkeit   in  jenem  Theile  der  Erdkruste 
schliessen  lassen.     Die  Entdeckung  dieser  kleinen  Abweichungen    der 
geometrischen  Erdgestalt,  weit  entfernt,  die  Astronomen  und  Geodäten 
zu  entmuthigen,  hat  im  Gegentheil  ihren  Eifer  gesteigert,  die  Gestalt 
miaeres  Planeten  so  genau  als  möglich  festzustellen.    Die  grossen  Mes- 
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sangen,  welche  seit  den  Arbeiten  B  es  sei's  nnd  Airy's  in  Ostindien, 
in  Russland  und  England  vollendet  worden  sind,  haben  ausserdem  das 
Material  bedeutend  vermehrt,  und  deren  Benutzung  hat  die  vortreff- 
liche —  unter  der  Leitung  des  Oberstlieutenant  H.  James  stehende 
Ordinance  Survey  zu  folgendem  Resultate  für  das  Erdellipsoid  geführt: 

Aequatorialhalbmesser     .     .     3272531  +29  Toisen, 
Polarhalbmesser     ....     3261410  ±37      „ 

^^P^"**^°^    294,26  + 1,06 ' 


2.     Dichtigkeit  der  Erde. 

^21.  Die  Dichtigkeit  eines  Körpers  oder    dessen    specifisches   Gewicht 

kann  nicht  als  etwas  Absolutes,  sondern  nur.  im  Verhältniss  zu  anderen 
Körpern  bestimmt  werden.  Für  tropf  barfiüssige  und  feste  Körper  nimmt 
man  gewöhnlich  als  Maasseinheit  das  destiUirte  Wasser  bei  seiner 
grössten  Dichtigkeit  bei  4^  C.  an,  wonach  dann  z.  B.  die  Dichtigkeit 
des  Goldes  =  19,33,  die  des  Silbers  =  10,56,  die  des  Lindenholzes  = 
0,6  sein  würde.  Ist  die  Masse  eines  Körpers  homogen,  so  bat  er  in 
allen  Theilen  dieselbe  Dichtigkeit;  —  ist  er  aber  gemengt,  so  besitzen 
die  einzelnen  Gemengtheile  verschiedene  Dichtigkeiten ,  und  es  handelt 
sich  dann  darum,  seine  mittlere  Dichtigkeit  zu  bestimmen.  Bei  einem 
so  ungleich  gemengten  Körper,  wie  die  Erde  aber  ist,  lässt  sich  die 
mittlere  Dichtigkeit  ebensowenig  ganz  genau  bestimmen,  wie  ihre  mathe- 
matische Gestalt;  —  allein  auch  annähernde  Bestimmungen  sind  schon 
deshalb  sehr  wichtig,  weil  sie  vielfache  Folgerungen  auf  den  Zustand 
des  Erdinneren  abnehmen  lassen. 

Die  Art  und  Weise ,  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  zu  .bestim- 
men, kann  auf  verschiedene  physikalische  Gesetze  basirt  und  in  mehr- 
facher Art  durchgeführt  werden.  Eine  ältere  Methode  schon  ist  die 
Bestimmung  durch  Ablenkung  des  Pendels  von  seiner  verticalen  Rich- 
tung in  der  Nähe  grösserer  Massen,  z.  B.  bedeutender  Gebirgsstöcke, 
welche  sich  ziemlich  isolirt  über  benachbarte  Ebenen  erheben.  Diese 
Massen  werden  eine  bestimmte  Anziehung  auf  das  Bleiloth  ausüben, 
woraus  man,  bei  zweckmässiger,  genauer  Messung  dieser  Ablenkung 
und  bei  sicherer  Kenntniss  des  Volumens  des  Berges,  seiner  Masse 
und  seines  Schwerpunktes,  seine  mittlere  Dichtigkeit  und  somit  auch 
diejenige  der  ganzen  Erde  berechnen  kann.  Es  würden  diese  Bestim- 
mungen eine  vollständige  Genauigkeit  gewähren,  wenn  es  nicht  einer- 
seits unmöglich  wäre,  die  Grösse  eines  noch  so  einfach  gestalteten 
Berges  vollkommen  genau  zu  messen,  und  wenn  nicht  andererseits  die 
Ablenkung  des  Bleilothes ,  welche  durch  die  Masse  des  Berges  bewirkt 
wird,   ausnehmend  klein  wäre,  so   dass   die  geringsten  Messungsfehler 
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des  Abweichung« winkeis  in  der  späteren  Berechnung  bedeutend  ver- 
großsert  werden  und  dadurch  ein  unrichtiges  Resultat  erzeugen.  Eine 
weitere  bedeutende  Fehlerquelle  ist  noch  die,  dass  die  Masse  eines 
Berges  fast  niemals  gleiohförmig,  sondern  aus  verschiedenen  Gesteinen 
von  verschiedener  Dichtigkeit  gemengt  ist,  deren  gegenseitiges  Ver- 
hftltniss  man  niemals  mit  Genauigkeit  bestimmen  kann. 

Eine  an  dem  Berge  Shehallion  in  Wales  nach  dieser  Methode 
TOD  Hutton  und  Maskelyne  im  Jahre  1724  bis  1726  ausgeführte 
Messung  ergab  för  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  4,71. 

Dieselben  Fehlerquellen  trüben  eine  andere  Methode,  wonach  man  §.22. 
die  Abnahme  der  Pendelschwingungen  in  bedeutender  Höhe  bestimmt 
und  daraus  die  Dichtigkeit  des  Berges  berechnet,  auf  welchem  man 
sich  befindet.  Ein  frei  in  der  Atmosphäre  aufgehängtes  Pendel  muss 
im  Verhältuiss  zur  Höhe  seines  Aufhängepunktes  stets  langsamer 
schwingen,  weil  es  weiter  von  dem  Anziehungspunkte,  der  seine  Schwin- 
gungen bedingt,  nämlich  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  entfernt  ist. 
Trägt  man  es  aber  auf  einen  hohen  Berg,  statt  es  frei  in  der  Atmo- 
sphäre aufzuLängen,  so  werden  seine  Schwingungen  nicht  in  demselben 
Verhältnisse  langsamer  werden,  wie  in  der  freien  Luft,  weil  die  Masse 
des  Berges ,  auf  dem  es  sich  befindet ,  ihre  Anziehungskraft  mit  der- 
jenigen des  ^Erdmittelpunktes  vereinigt  und  somit  eine  stärkere  At- 
traction  auf  das  Pendel  ausgeübt  wird,  als  wenn  es  frei  aufgehängt 
wäre.  Aus  dem  Unterschiede  der  respectiven  Schwingungszeiten  wird 
sich  demnach  die  Anziehungskraft ,  welche  der  Berg  übt ,  und  danach 
6eine  mittlere  Dichtigkeit,  sowie  diejenige  der  ganzen  Erdmasse  berech- 
nen lassen.  Carlini,  der  diese  Methode  auf  dem  Mont  Cenis  in  Pie- 
mont  im  Jahre  1824  anwendete,  erhielt  als  mittlere  Dichtigkeitszahl  4,84. 

Eine  dritte  Methode  beruht  auf  der  Vergleichung  der  Schwin-  §.  23. 
gungen  des  horizontalen  Pendels  einer  Drehwage,  das  durch  Metall- 
nutfsen  von  bekanntem  Gewicht  und  Grösse  angezogen  wird,  mit  den 
Schwingungen  eines  senkrechten  Pendels,  welches  von  der  Erde  in  Be- 
wegung gesetzt  wird.  Die  Grundidee  des  Apparates  besteht  demnach 
in  einem  horizontal  an  einem  feinen  Faden  aufgehängten  Stäbchen, 
mit  kleinen  Kugeln  an  den  Enden,  dem  man  grosse  Metallkugeln,  deren 
Volumen  und  Dichtigkeit  genau  bestimmt  ist,  auf  eine  gewisse  Ent- 
fernung nähert,  bis  es  in  langsame  Schwingungen  geräth.  Die  Aus- 
fuhrung der  Versuche  selbst  ist  indessen  der  vielen  Vorsichtsmassregeln 
Wegen  mit  bedeutenden  Schwierigkeiten  verbunden.  Frühere  von  Ca- 
Tendish  im  Jahre  1798  angestellte  Versuche  ergaben  für  die  mitt- 
lere Dichtigkeit  der  Erde  5,48;  —  spätere,  von  Reich  in  Freiberg 
5,44;  —  neuere  von  Baily  angestellte  6,67. 

Endlich  hat  Airy  eine  vierte  Methode  in  Anwendung  gebracht, 
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die  auf  der  Vergleichung  zweier  Pendel  beruht,  von  denen  der  eine  an 
der  Oberfläche,  der  andere  am  Grunde  eines  tiefen  Minenschachtes  an- 
gebracht ist.  Die  senkrechte  Distanz  zwischen  den  beiden  Pendeln  im 
Schachte  der  Eohlenmine  Harten  in  Durham  betrug  1256 Fuss  1  Zoll 
englischen  Maasses.  Die  beiden  Stationen  wurden  durch  Telegraphen 
verbunden  und  alle  von  der  heutigen  Wissenschaft  verlangten  Vorsichts- 
maassregeln  angewandt.  Airy  findet  für  die  mittlere  Dichte  der  Erde 
eine  weit  grössere  Zahl  6,566,  während  die  von  dem  Schachte  durch- 
setzten Schichten  eine  mittlere  Dichte  von  2,50  besassen. 

Berücksichtigt  man  nun,   dass  die  meisten  Gesteine  eine  Dichtig* 
keit  von  höchstens  3,0  besitzen  (Quarz  2,8;  Orthoklas  2,58;  Obsidian 
2,57),  und  dass  ein  grosser  Theil  der  Erdrinde  aus  Meerwasser  besteht, 
dessen  specifisches  Gewicht  nur  wenig  grösser  als  dasjenige  des  reinen 
Wassers  ist,  so  wird  man  nicht  irren,  wenn  man  die  mittlere  Dichtigkeit 
der  festen  Erdkruste  höchstens  zu  2,5  annimmt.  Es  kann  demnach  schon 
diesen  Bestimmungen  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  zufolge,  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  der  Erdkern  aus  schwereren  Massen  gebildet 
.UxtfiL-t  ^  ist,  als  diejenigen  sind,  welche  die  Kruste  zusammensetzen,  dass  aber 
.       ^     I  nichts  desto   weniger  die  Anziehungskraft  im  Inneren  der  Erde  nicht 
"^  /^       I  in  demselben  Maasse  zunimmt  mit    der  Näherung  gegen   das  Centrum 
1  hin,  als   dies  an    der  äusseren   Oberfläche  der  Fall  ist;  —  denn  wäre 
dies  der  Fall,  so  würde  die  Dichtigkeit  selbst  der  luftförmi gen  Stofie  der- 
gestalt zunehmen,   dass  z.  B.  die   atmosphärische  Luft  in  einer  Tiefe 
I  von  1 1  Meilen  die   Dichtigkeit  des  Platins  haben  würde,   welche  die- 
'  jenige  des  Erdganzen  um  mehr  als  das  Vierfache  übertrifiPt. 

3.     Die  innere  Erdwärme. 

§.  24.  Man  war  schon   seit  längerer  Zeit  darauf  aufmerksam  geworden, 

dass  die  Temperatur  im  Inneren  der  Bergwerke  und  der  Minen  bedeu- 
tend höher  sei,  als  an  der  Oberfläche,  so  dass  man  in  unseren  Eli- 
maten  z.  B.,  selbst  im  strengsten  Winter,  bequem  in  tiefen  Bergwerken 
arbeiten  kann,  ohne  von  der  Kälte  zu  leiden.  Ebenso  war  die  con- 
stante  Temperatur  tiefer  Keller,  wonach  dieselben  im  heissen  Sommer 
kühl,  im  Winter  dagegen  warm  erscheinen,  eine  allgemein  bekannt© 
Sache.  Das  Wasser  aller,  aus  einiger  Tiefe  kommenden  Quellen  ist 
wärmer  als  die  Mitteltemperatur  des  Bodens  an  ihrem  Ausflusse.  Ge- 
nauere Untersuchungen  wurden  indess  erst  seit  dem  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  angestellt  und  dadurch  nicht  allein  die  Zunahme  der  Tem- 
peratur nach  dem  Erdinneren  hin  überhaupt  nachgewiesen,  sondern 
auch  das  Gesetz,  nach  welchem  diese  Zunahme  stattfindet,  mit  so  viel 
Sicherheit  festgestellt,  dass  darauf  sich  weitere  Berechnungen  über  die 
innere  Erdwärme  überhaupt  basiren  Hessen. 
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Man  hat  verschiedene  Methoden  versucht,  um  das  gestellte  Pro-  §.  25, 
bkm  zu  lösen.  Die  unvollkommenste  war  ohne  Zweifel  diejenige,  die 
Temperatur  der  Luft  in  den  Minen  zu  bestimmen  und  dieselbe  mit 
der  an  der  Oberfläche  herrschenden  Temperatur  zu  vergleichen.  Man 
begreift  leicht,  dass  die  Luftzüge,  welche  in  den  Bergwerken  herrschen, 
die  Gegenwart  der  Beobachter  selbst  in  den  oft  kleinen,  eingeschlossenen 
Räumen,  oder  der  Arbeiter  in  den  grösseren  Stollen,  die  Beweglichkeit 
des  luftigen  £lements  überhaupt  und  die  Schnelligkeit  des  Austausches 
meiner  verschiedenen  Temperaturen  eine  solche  Bestimmung  höchst  un- 
suTerlässig  machen  müssen,  zumal  wenn  der  Beobachter  nur  im  flüch- 
tigen Durchstreifen  der  Gänge  die  Temperatur  nimmt  und  nicht  an 
besonders  aufgestellten  Thermometern  häufig  wiederholte  Beobach- 
tungen ansteUt. 

Eine  besondere  Methode  glaubte  man  durch  die  Bestimmung  der  §.26. 
Temperatur  der  Grubenge wässer  gefunden  zu  haben.  Wenn  frei- 
lich die  Quellen  und  springenden  Wasser,  welche  sich  so  oft  in  den 
Bergwerken  finden,  in  fast  horizontaler  Richtung  flössen,  so  könnte  diese 
Bestimmungsmethode  genaue  Resultate  liefern,  denn  die  Wasser  würden 
dann  die  Temperatur  des  Gesteins  annehmen,  durch  welches  sie  fliessen, 
und  dann  masste  am  Orte  ihres  Ausflusses  ihre  Temperatur  diejenige 
des  umgebenden  Gesteins  geben.  Meistens  aber  kommen  diese  Gewässer 
von  oben  herab  oder  von  unten  herauf,  bringen  mithin  eine  kältere 
oder  wärmere  Temperatur  mit  sich,  und  aus  diesem  Grunde  sind  die 
aus  solchen  Bestimmungen  hervorgegangenen  Resultate  meist  sehr  falsch 
und  verwerflich.  Die  Messung  der  stehenden  Wasser  in  den  Gruben 
ist  ebenfalls  unzuverlässig;  sind  dieselben  tief,  so  bietet  ihre  Tem- 
peratur, der  von  unten  aufsteigenden  Ströme  wärmeren  Wassers  wegen, 
eine  Mittelzahl  zwischen  der  normalen  Temperatur  an  ihrer  Oberfläche 
and  derjenigen  ihres  Bodens;  sind  sie  nur  sehr  seicht,  so  wirken  Ver- 
dunstung und  äussere  Lufttemperatur  verderblich  auf  das  Resultat 
ein ,  und  zudem  kann  man  nie  sicher  sein ,  ob  nicht  Zuflüsse  von  oben  ' 
oder  unten  her  solche  stagnirende  Grubenwasser  unterhalten  und  ihre 
Temperatur  ändern. 

Die  einzig  sicheren  Resultate  können  mithin  nur  durch  die  Mes-  §.  27. 
sang  der  Temperatur  des  Gesteins  selbst  geliefert  werden.  Auch 
bier  indess  dürfen  manche  Vorsichtsmassregeln  nicht  versäumt  werden. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  nur  in  dem  festen  Gesteine  die  Löcher 
gebohrt  werden  dürfen,  in  welchen  man  die  Thermometer  befestigen 
will,  dass  nicht  unmittelbar  nach  der  Bohrung  der  Löcher  oder  gar 
nach  dem  Sprengen  derselben  beobachtet  werden  darf,  da  die  Bear- 
heitung  des  rohen  Gesteins  Wärme  entwickelt;  es  müssen  ferner  die 
Thermometer  an  bestimmten  Standorten  fest  aufgestellt  werden,  und 
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zwar  soviel  wie  möglich  an  Orten,  welche  wenig  beencht  nnd  den  Arbei- 
tern unzugänglich  sind ,  so  dass  nur  wenig  Luftzug  dieselben  treffen 
kann.  Man  hat  sie  zu  diesem  Endzwecke  öfter  ia'verschlossenen  NischeD 
hinter  Glas  aufgestellt.  Die  Bohrlöcher,  in  welchen  die  Thermometar 
aufgestellt  werden,  müssen  so  tief  als  möglich  in  das  Gestein  unge- 
trieben werden,  and  zwar  in  einer  solchen  Richtung,  dass  die  Thermc- 
meterkuget  so  weit  als  möglich  von  der  Oberfläche  des  Gesteins  ent- 
fernt ist;  denn  da  das  Gestein  Wärme  leitet,  so  wird  seine  OberäAche 
bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  stets  mit  den  Oscillationen  der  nrngebendsD 
Lnft  in  einem  gewissen  Verhältniss  stehen ,  und  das  Resultat  wird  in 
diesem  Falle  kein  gleichförmiges  sein.  So  würde  in  der  faeigefügten 
Fig.  2  das  Thermometer  a  sehr  gnt  aufgestellt  sein,  weil  seine  Engel 
von  der  Oberfiäc^e  c  des  Gesteins  sehr  weit  entfernt  ist;  während  uns 
Stellung,  wie  die  des  Thermometers  {),  durchaus  verworfen  werden 
müsste,  der  grossen  Nähe  der  Oberfi&che  wegen. 

Fig,  2.  Dio  Löcher,  in  welchen  die 

Thermometer  aufgestellt  werden, 
müssen  fem  er  so  trocken  sli 
möglieb  sein,  da  die  Gegenwsrt 
von  Wasser  die  bedeutendsten 
Störungen  herbeifilhren  könnte; 
und  dann,  wenn  alle  die  genann- 
ten Vorsichtsmaassregeln  erfüllt 
sind,  können  erst  die  Thermo- 
meter aufgestellt  werden,  und 
zwar  in  der  Art,  dass  nur  der 
Ort  der  Scala,  wo  die  Queck- 
silbersäule etwa  stehen  bleiben 
wird,  aus  dem  Loche  hervor- 
schaut, welches  man  ganz  mit 
Saud  füllt,  um  den  Zutritt  der 
Lnft  und  die  dadurch  bedingten 
Schwankungen  abzuhalten.  Die 
Scala  selbst  muss  so  gestellt  sein, 
dass  der  Beobachter  sein  Auge  in  einen  rechten  Winkel  zu  ihr  bringen 
kann,  da  bekanntlich  bei  schiefem  Ablesen  Beobachtungsfehler  unver- 
meidlich sind. 

t.  Man  hatte   such  an  dieser  Methode  allerlei    auszusetzen,   indem 

man  namentlich  glaubte,  die  Zersetzung  der  Schwefelmetalle  nnd  an- 
derer leicht  zersetübarer  Mineralien  und  Erze  möge  eine  Wärmequelle 
sein,  deren  Wichtigkeit  man  sogar  so  hoch  anschlug,  dass  man  aus  ihr 
einzig  die  erhöhte  Temperatur  des  Gesteins  und  der  Gruben  ableiten 
zu  können  glaubte.   Cordier's  Versuche  in  mehren  Bergwerken  Frink" 
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reichß,  wo  namentlich  Schwefelkiese  ausgebeutet  werden,  haben  die 
Gnmdlosigkeit  dieser  Annahme  nachgewiesen,  und  wals  die  Erhitzung 
des  Gesteins  durch  Grubenlichter,  Arbeiter  u.  s.  w.  betriflFt,  so  hat  man 
io  den  Gruben  von  Comwallis  Versuche  angestellt ,  die  auch  hier  nach- 
weisen, dass  man  diese  Wärmequellen  weit  übertrieben  hat.  Die  Gru- 
bengewässer einiger  Minen  in  Comwallis,  welche  aus  verschiedenen 
Tiefen  herstammen  und  in  einem  grossen  Becken  sich  sammeln,  zeigen 
eine  Temperatur  von  10  Graden  über  derjenigen  der  Quellen  jener 
Gegend.  Da  man  aber  die  wärmende  Kraft  eines  Grubenlichtes  und 
einer  Bergwerkslampe  eigens  zu  dem  Zwecke  dieser  Berechnung  be- 
idmmte,  so  Hess  sich  leicht  finden,  dass  alle  Grubenlichter  sämmt- 
licher  Arbeiter  nicht  hinreichen  würden,  die  Menge  der  so  gesammelten 
Grubenwasser  nur  um  ein  Zehntel  Grad  zu  erhitzen,  und  es  ist  somit 
der  Beweis  geliefert,  dass  die  Gegenwart  der  Arbeiter  und  der  Gru- 
benlichter in  den  Bergwerken  durchaus  nicht  als  eine  Wärmequelle 
für  das  Gestein  angesehen  werden  kann. 

Die  genauesten  und  folgerichtigsten  Untersuchungen,  welche  wir  §.  29. 
über  die  Zunahme  der  Temperatur  im  Inneren  der  Bergwerke  besitzen, 
sind  von  Professor  Reich  in  Freibjjtg  angestellt  worden  mit  Hülfe 
der  könighch  sächsischen  Bergwerksofficiere.  Es  wurde  dabei  auf  fol- 
gende Art  verfahren.  Die  Thermometer,  deren  man  sich  bediente, 
btten  sehr  grosse  Kugeln,  welche,  der  Bequemlichkeit  wegen,  eine 
cjlindrische  Form  hatten,  und  sehr  lange  enge  Röhren,  so  dass  mithin 
der  Ausschlag  an  der  Scala  sehr  bedeutend  war.  Diese  letztere  war 
ui  Zehntelgrade  eingetheilt,  und  jeder  Zehntelgrad  war  noch  so  gross, 
dtt6  man  mit  ziemlicher  Sicherheit  ein  Funfzigstel,  ja  selbst  ein  Hun- 
derttheil  von  einem  Grade  abschätzen  konnte.  Die  Länge  der  Scala 
^w  denmach  sehr  gross.  Die  Thermometer  wurden,  ihrer  Zerbrechlich- 
keit halber,  nicht  unmittelbar  in  die  Löcher  eingelassen,  sondern  zuvor 
in  messingene  Röhren  gesteckt,  dann  eingesetzt  und  nun  die  Bohrlöcher 
sowohl  als  die  Röhre  so  fest  als  möglich  mit  feinem  Sande  erfüllt.  Vor 
ttöd  nach  jeder  Beobachtung  wurde  der  Nullpunkt  des  Thermometers 
Tenfidrt,  da  bekanntlich  dieser  bei  guten  Thermometern  nach  einiger 
Zeit  wechselt.  Man  hatte  sich  ausserdem  überzeugt,  dass  der  zuneh- 
mende Luftdruck  in  der  Tiefe  der  Gruben  keinen  Einfluss  auf  die 
Thermometer  hatte.  Die  Orte,  wo  man  sie  aufstellte,  wurden  so  ge- 
wählt, dass  sie  den  Arbeitern  unzugänglich  waren  und  ausserdem  so 
▼lel  als  möglich  in  derselben  verticalen  Linie  lagen.  Das  oberste  Ther- 
mometer wurde  1  bis  3  Meter  unter  der  Oberfläche  des  Bodens  ein- 
?»enkt,  und  zwar  in  festes  Gestein,  nie  aber  in  GeröUe  oder  Schutt. 
War  dies  nicht  möglich,  so  wurde  der  oberste  Endpunkt  oder  die  mitt- 
lere Bodent^mperatur  an  der  Oberfläche  aus  der  aufsteigenden  Reihe 
der  Beobachtungen  berechnet.     Jedes  Thermometer  wurde  wenigstens 
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mehre  Male  in  einem  Monate  beobachtet,  und  da  die  Zahl  der  auge- 
wandten Instrumente  sehr  bedeutend  war,  so  wurden  in  dem  Zeitramne 
von  1829  bis  1881,  während  18  Monaten,  12936  Beobachtungen  an- 
gestellt. Eine  solche  Yervielföltigung  der  Beobachtungen  ist  nothig, 
um  die  mannigfaltigen  kleinen  Fehlerquellen  aufzuheben,  welche  trotz 
aller  Vorsicht  vorhanden  sind.  Die  aus  diesen  zahlreichen  Beobach- 
tungen gezogenen  Mittel  verdienen  aber  dann  auch  alles  Vertrauen,  und 
es  ist  nur  zu  wünschen,  dass  dem  Beispiele  des  sächsischen  Bergwerks- 
corps gefolgt  und  an  anderen  Orten  ebenso  vollständige  Beobachtungen 
angestellt  werden  mögen. 

Um  einen  Ausgangspunkt  für  die  Berechnung  zu  haben,  wurde 
auch  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  in  Annaberg,  wo  die  Beobach- 
tungen angestellt  wurden,  bestimmt.  Hierbei  stellte  sich  nun  das  in- 
teressante Ergebniss  heraus ,  dass  diese  mittlere  Lufttemperatur  nicht, 
wie  dies  in  vielen  Ländern  der  Fall  ist,  deijenigen  des  Bodens  gleich- 
kam, sondern  dass  zwischen  beiden  ein  Unterschied  von  1^  C.  etw& 
bestand.  Es  ist  bekannt,  dass  die  mittlere  Bodentemperatur  ebenso 
gut  wie  die  mittlere  Lufttemperatur  in  einem  bestimmten  Maasse  ab- 
nimmt, zu  je  grösserer  absoluter  Höhe  man  sich  erhebt;  allein  die 
Reich' sehen  Versuche  haben  nachgewiesen,  dass  in  dem  Erzgebirge 
wenigstens  diese  Annahme  nicht  gleichmässig  für  beide  Temperaturen 
ist,  und  dass,  während  mau  sich  um  193^'°4  erheben  muss,  um  die  Bo- 
dentemperatur um  einen  Grad  des  Celsius'schen  Thermometers  ab- 
nehmen zu  sehen,  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  schon  bei  174,"2 
um  einen  Grad  abnimmt.  Der  Boden  bleibt  demnach  wärmer  als  die 
Luft,  und  je  höher  man  sich  erhebt,  desto  grösser  ist  der  Unterschied. 
Es  hält  schwer,  diese  Erscheinung  zu  erklären;  ob  es  der  längeren 
Schneebedeckung  der  höheren  Gegenden  zugeschrieben  werden  darf, 
ist  zweifelhaft.  Der  Schnee  ist  freilich  ein  sehr  schlechter  Wärmeleiter 
und  verhindert  somit  den  Frost  in  den  Boden  einzudringen. 


§.  30.  Aus  den  Reich^ sehen  Versuchen  ergab  sich  die  Bestätigung 

Satzes,  dass  die^ Temperatur  nach  der  Tiefe  hin  zunimmt  und,  abge- 
sehen von  kleinen,  durch  Luft  und  Wasserwechsel  bedingten  Anomalien, 
in  grösseren  Tiefen  constant  bleibt.  Das  Mittel  aus  den  Beobachtungen 
ergab  eine  Wärmezunahme  von  einem  Grad  für  41  ",84.  Doch  fügt 
Reich  ausdrücklich  hinzu,  dass  ein  allgemeines  Gesetz  für  dieWänne- 
zunahme  aus  seinen  Beobachtungen  sich  nicht  ableiten  lasse,  und  aahl- 
reiche  Versuche  in  verschiedenen  preussischen  Bergwerken  ergaben, 
dass  in  der  That  je  nach  dem  Gresteine,  welches  man  ansbftnt<et,  die 
Wärmezunahme  eine  verschiedene ,  und  in  Steinkohlengruben  z.  B.  dop- 
pelt so  gross  sei  als  in  Erzgruben.  Ueberhaupt  schwanken  die  Angaben 
aus  anderen  Ländern  sehr;  so  fand  man  in  den  Bergwerken  von  Knot- 
Matson  in  der  Grafschaft  Waterfort  in  Irland  eine  Zunahme  von  l'^C- 
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uf  31  Meter;  in  Schottland  !<>  auf  63  Meter;  im  Ural  1^  auf  23  bis 
26  Meter.  In  den  Schiefern  scheint  die  Zunahme  bedeutender  zu  sein 
ils  in  dem  Granite,  und  vielleicht  lässt  sich  auch  nachweisen,  dass  die 
Zunahme,  je  tiefer  man  hinabkommt,  verhältnissmässig  desto  geringer 
wird,  80  dass  man  einen  Irrthum  begehen  würde,  wenn  man,  um  die 
Temperatur  des  Erdinneren  zu  berechnen,  eine  gleichmässige  Pro- 
gression in  demselben  Maasse  annehmen  wollte,  wie  man  sie  in  den 
oar  wenigen  hundert  Vnas  tiefen  Bergwerken  beobachtet.  An  vielen 
Stellen  wird  das  Resultat  noch  durch  besondere  locale  Verhältnisse  ge- 
trübt; 80  hat  man  die  Temperaturzunahme  in  einem,  etwas  über 
1000  FasB  tiefen  Schacht  im  Monte -Massi  in  Toscana  bestimmt  und 
gefunden,  dass  schon  für  13™  Tiefe  die  Temperatur  um  1*^  wächst. 
Aber  dieser  Schacht,  obgleich  nur  in  tertiärem  Gebirge  angelegt,  findet 
sich  in  geringer  Entfernung  von  den  Salsen  und  vulcanischen  Quellen 
Tuid  Spalten  Toscana's,  so  dass  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  die 
^ahe  dieser  vulkanischen  Erscheinungen  auf  die  Erhöhung  der  Tem- 
peratur in  dem  Gresteine  der  Umgegend  einen  wesentlichen  Einfiuss 
UBgeübt  hat. 

Ein  anderes  Mittel,  die  Temperatur  des  Inneren  der  Erde  zu  messen,  §.31, 
»ird  uns  durch    die    artesischen    Brunnen    geboten,   welche    in 
oeoefiterZeit  bekanntlich  bis  in  sehr  bedeutende  Tiefen  getrieben  wur- 
den.   Erinnern  wir  zuerst  an  die  Verhältnisse,  unter  welchen  man  ar- 
tesifiche  Brunnen  anlegt.    Es  geschieht  dies  gewöhnlich  in  solchen  Gre- 
genden, wo  mehr^  oder  minder  grosse  Ebenen ,  aus  porösem  Gesteine 
gebildet,  die  Wasser  in  die  Tiefe  sickern  lassen  und  dadurch  ein  Quel- 
lenmangel erzeugt  wird.     Wenn  es  schon  iast  nirgends  auf  der  Erde 
eine  vollständige  Ebene  giebt,  so  kann  man  wohl  behaupten,  dass  in 
g^logischer  Beziehung  eine  solche  gar  nirgends  vorhanden  ist,  sondern 
^  alle  Ebenen  flache  Mulden  darstellen,  welche  mittelst  ihrer  Ränder 
an  Bergketten   oder  Hügelzüge    sich    anlehnen.    Meistens   sind    diese 
Becken  oder  Mulden  aus  verschiedenen  schalenförmig   über  einander 
gelegten  Schichten  gebildet,  von  denen  die  einen,  gewöhnlich  Sandlager, 
Sandsteine  oder  zerklüftete  Kalklager,  das  Wasser  überall  durchsickern 
Wn,  die  anderen,   wie  namentlich  Thon-  und  Mergelschichten,  un- 
(luckdringlich  für  dasselbe  sind.    Es  handelt  sich  nun  bei  Anlegung 
«nes  artesischen  Brunnens  darum,  in  der  Tiefe  eines  Beckens  eine  solche 
»»»erf^rende  Schicht  zu  finden,  die  von  dem  Gebirge  her  gespeist 
^rd,  an  welches  sich  die  Schichten  des  Beckens  anlehnen.    Wird  nun 
em  senkrechtes  Bohrloch  in  die  Tiefe  hinabgetrieben,   so  wird  in  dem 
Augenblicke,  wo  es  die  wasserführende  Schicht  erreicht,   der  Wasser- 
«^hl  ans  derselben  durch  das  Bohrloch  mit  einer  Kraft  emporsteigen, 
»elcbe  dem  Drucke ,  den  es  in  der  Erstreckung  von  dem  Gebirge  her 
»leidet,  proportional  ist. 
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Fig.  3  stelle  den  idealen  Durobsobuitt  eines  solchen  Beckens  dar, 
dessen   horizontale  obere  Lage  b  aua  porösem  Kalksteine  imd  Sand- 
steine bestehen  möge.    Unter  diesen  Lagern  zieht  sich  eine  Sandschictt 
KiR.  3. 


c  fort,  welche  oben  und  nnt«n  Ton  Mergellagern  eingeschlossen  irt, 
die  das  Ausweichen  des  Wassers  nach  beiden  Seiten  hin  verhindern. 
Diese  ganze  Geateinsfolge  ruht  auf  den  Schichten  d,  welche  nach  rechU 
bin  iicb  erheben  nud  eine  Hügelkette  bilden,  an  deren  Rande  die  Suid- 
schicht  C  zu  Tage  kommt.  Die  yon  der  Hügelkette  durchsickemden 
Tagwasser  werden  sich  nach  und  nach  in  der  Sandschicht  c  ansam- 
meln ,  in  dieser  nach  der  Tiefe  des  Becken»  luDablaufen  und  dort  aicti 
anhäufen,  wenn  sie  keinen  anderen  Ausweg  finden;  wird  nwi  d« 
Bohrloch  a  durch  die  horizontalen  Schichten  bis  in  die  wasserführende 
Sandschiebt  c  binabgetrieben ,  so  wird  der  Krümmung  des  Rockens  sa- 
folge  das  Wasser  in  demselben  mit  einem  Drucke  emporsteigen ,  der 
es  bis  zu  der  Höhe  von  /  emportreibt ,  eine  Höhe,  welche  mit  dem 
Punkte  e,  wo  das  Sandlager  an  der  Hügelkette  zu  Tage  geht ,  in  eijier 
horizontalen  Ebene  liegt.  £s  ist  nun  klar,  daas  das  Wasser,  welches 
aas  dem  Bohrloche  emporsteigt,  die  Temperatur  des  Punktes  haben 
mues,  Ton  welchem  aus  es  in  die  HOhe  dringt,  und  dass  die  Abküh- 
lung, welche  es  durch  das  Aufsteigen  im  Bohriocb  erleidet,  um  so  ge- 
ringer sein  muBs,  je  schneller  und  mächtiger  es  überhaupt  fliesst 

Die  Temperaturbestimmungen  in  artesischen  Bronnen  können  be- 
sonders deshalb  Fehlerquellen  darbieten,  weil  man  niemals  mit  roll- 
ständiger  Sicherheit  weiss,  woher  die  Gewässer  kommen,  welche  durch 
dos  Bohrloch  aufsteigen.  Die  Abkühlung,  welche  das  Wasser,  weno  es 
in  bedeutenderem  Strahle  fliesst,  durch  die  Gesteinsschicht« n  erleidet, 
ist  allerdings  nur  gering,  aber  gerade  deshalb  können  Wasser,  die  aae 
bedeutenderer  Tiefe  kommen ,  durch  das  Bohrloch  aufsteigen  und  so 
eine  bedeutend  höhere  Temperatur  mitbringen,  als  eigentlich  an  dem 
Endpunkte  des  Bohrloches  exiatirt;  denn  man  muss  wohl  in's  Auge 
fassen,  dass  man  mit  dem  Bohrloche  nicht  den  Grund  der  unterirdiscben 
Quelle  erreicht,  sondern  dass  man  mittelst  desselben  nur  die  Decke 
durchbricht ,  welche  das  Wasser  verhinderte ,  in  die  Höbe  zu  steigen. 
Es  wiederholen   sich  nur  hier  die  Verhältnisse,  welche  man  schon  bei 
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den  gewöhnlichen  Quellen  eintreten  sieht.  Die  meisten  derselben  haben 
nicht  die  mittlere  Bodentemperatnr ,  wie  man  glauben  sollte ,  sondern 
sind  etwas  wärmer,  sind  also  schwache  .Thermen ,  welche  aus  geringer 
Tiefe  aufsteigen.  Die  warmen  und  heissen  Quellen  kommen  offenbar 
ans  bedeutenderer  Tiefe  hervor  und  bringen  die  Temperatur  des  Punk- 
tes mit,  von  welchem  aus  sie  aufsteigen.  Ihre  AnsflussöfiFhung  an  der 
Oberfliche  ist  demnach  gewissermaassen  nur  ein  natürliches  artesisches 
Bohrloch,  durch  welches  eine  grössere  Tiefe  erreicht  worden  ist.  Man 
Eetse  aber  den  Fall,  dass  über  den  Karlsbader  Quellen  noch  Gesteins- 
schichten lägen  von  einigen  hundert  Füssen  Mächtigkeit,  durch  welche 
ein  Bohrloch  hindorchgetrieben  würde.  In  dem  Augenblicke,  wo  dieses 
Loch  die  Kalksinterdecke  der  Sprudelquellen  durchsenl:t  hätte ,  würde 
eine  Quelle  hervorspringen,  mit  einer  Temperatur,  die  um  60^  höher 
lem  wurde,  als  man  nach  dem  erbohrten  Punkte  erwarten  müsste. 
Das  angeführte  Beispiel  bildet  ein  Extrem;  aber  dass  ähnliche  Verhält- 
nisse,  wie  bei  den  meisten  gewöhnlichen  Quellen,  auch  in  den  artesi- 
schen Brunnen  grösstentheils  vorliegen,  geht  schon  daraus  hervor,  dass 
die  Temperaturzunahme  im  Allgemeinen  in  denselben  weit  bedeutender 
ist  als  in  den  Bergwerken. 

Das  Bohrlocb  von  Grenelle  bei^Paria^ist  Ö40  Meter  tief  und  das  §.  33. 
dirans  hervorfliessende  Wasser  hat  etwa  28^  Wärme.  Bei  400  Meter 
»igt  das  Thermometer  23^75,  bei  505  Meter  26^43.  Man  kann  die 
S^redmung  dieser  Beobachtung  auf  zwei  verschiedene  Arten  vornehmen; 
die  mittlere  Lufttemperatur  ist  in  Paris  der  mittleren  Bodentemperatur 
gleich  und  beträgt  10^,6;  geht  man  von  dieser  Zahl,  und  somit  von 
<iem  Niveau  des  Bodens  bei  der  Berechnung  aus ,  so  erhält  man  eine 
Temperaturzunahme  von  1®  auf  je  31",9  Tiefe. 

In  den  Kellern  des  Observatoriums,  welche  28  Meter  tief  sind,  hat 
man  seit  langer  Zeit  feste  Thermometer  aufgestellt,  deren  jährliche 
Schwankungen  ausserhalb  der  Grenzen  aller  Beobachtungen  fallen  und 
deshalb  =  0  zu  setzen  sind;  diese  Thermometer  zeigen  eine  constante 
Temperatur  von  11^7  und  wenn  man  von  diesem  Punkte  bei  der  Be- 
nehnong  ausgeht,  so  findet  man  auf  32'",3  eine  Wärmezunahme  von 
«mem  Grade  —  was  darauf  hinzudeuten  scheint ,  dass  die  obere  Erd- 
Khicfat  besser  leitet,  mithin  verhältnissmässig  mehr  Wärme  verliert 
*«  die  untere.  Berechnet  mali  nach  diesen  Resultaten,  welche  Tem- 
peratnr  das  Wasser  haben  muss ,  das  aus  dem  548  Meter  tiefen  Brun- 
»en  hervorströmt,  so  erhält  man  die  Zahl  27^76  und  in  der  That  zeigt 
Ml  w  der  Oberfläche  ankommende  Wasser  eine  constante  Temperatur 
^n  27^,6,  so  dass  demnach  die  Abkühlung,  welche  es  auf  dem  Wege 
ttttrch  das  Bohrloch  erleidet,  nur  0®,16  betragen  würde. 

Mit  den  bei  Grenelle  erhaltenen  Resultaten,  stimmen  die  meisten  §.  34. 
u»  anderen  Bohrlöchern  erhaltenen  Angaben   überein ;  bei  Mondorf  im. 
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LüxemburgiBcheu,  wo  man  mit  dem  Bohrloche  eine  Tiefe  von  mehr  als 
7ÖÖ  Meter  erreicht  hat,  zeigten  die  Thermometer  bei  671  Meter  Tiefe 
34  Grad ,  und  ergaben  demnach  eine  Zunahme  von  einem  Grad  auf  je 
29",60  Tiefe.  In  Neusalzwerk  in  Westphalen  fand  man  bei  622  Meter 
Tiefe  310,25  und  eine  Zunahme  von  einem  Grad  auf  je  29"*,2.  InPregny 
bei  Genf  hat  man  mit  einem  Bohrloche  von  223"*,?  Tiefe  keine  sprin- 
gende Quelle  erreicht,  das  Bohrloch  ist  bis  an  den  Hand  mit  einer 
.  zähen  Schlammschicht  gefüllt,  welche  kaum  einen  Austausch  der  Tem- 
peraturen zulässt;  die  Zunahme  betrug  je  einen  Grad  auf  29*,71. 

Man  wird  deshalb  nicht  von  der  Wahrheit  abweichen,  wenn  man 
annimmt,  dass  in  den  artesischen  Brunnen  auf  je  30  Meter  Tiefe  die 
Temperatur  um  einen  Grad  zunimmt. 

Indessen  haben  sich  auch  hier  manche  bemerkenswerthe  Abjgei^ 
chungen  gezeigt.  In  der  Nähe  von  Neufen  in  Würtemberg  sind  die 
verschiedenen  Schichten  des  Jura  bis  auf  die  Schiefer  des  Lias  mittelst 
eines  385  Meter«  tiefen  Bohrloches  durchsenkt  worden;  die  Zunahme 
der  Temperatur  ist  so  bedeutend,  dass  die  Thermometer  auf  dem  Grunde 
des  Bohrloches  38^7  zeigten,  und  dass  auf  je  10™,5  Tiefe  die  Tempe- 
ratur um  einen  Grad  zunahm,  eine  Zunahme,  die  mithin  das  gewöhn- 
liche Maass  dreimal  übertrifiFt.  Diese  Anomalie  scheint  sich  indessen 
daraus  zu  erklären,  dass  in  der  Nähe  von  Neufen  und  Urach  eine  Menge 
von  basaltischen  Kegeln  sich  befinden,  die  eine  verhältnissmässig  sehr 
junge  geologische  Erscheinung  sind  und  auf  einen  noch  in  der  dortigen 
Gegend  thätigen  Yulcanismus  hindeuten  dürften. 

Auf  der  anderen  Seite  besitzt  man  Beobachtungen  aus  Bahia^  in 
Südamerika,  wo,  weit  entfernt  eine  Zunahme  zu  constatiren,  der  Beob- 
achter vielmehr  in  einem  Bohrloche  von  61  Meter  Tiefe  eine  Abnahme 
von  drei  Graden  fand.  Vielleicht  lässt  sich  diese  Anomalie  dadurch 
erklären,  dass  das  Seewasser  durch  den  Boden  durchsickerte  und  bis 
in  den  Brunnen  drang,  und  dass  demnach  die  Temperatur  des  Bodens 
durch  dieses  eindringende  kalte  Seewasser  um  ein  Bedeutendes  ernie- 
drigt wurde. 

§.  35.  Wir  führten  oben  die  Thatsache  an,  dass  in  den  Kellern  des  Ob- 

servatoriums zu  Paris  eine  constante  Temperatur  herrsche  und  die  ver- 
schiedenen Schwankungen  des  Thermometers,  welche  wir  an  der  Obei> 
fläche  beobachten,  in  dieser  Tiefe  nicht  mehr  sichtbar  sind;  der  Boden 
nimmt  demnach  in  einer  gewissen  Tiefe  unter  der  Oberfläche  stets  eine 
constante  Temperatur  an,  welche  etwa  der  mittleren  Jahrestemperatur 
der  Luft  entspricht.  Dies  ist  ein  allgemeines  Gesetz  für  alle  Länder, 
und  es  folgt  daraus,  dass  an  denjenigen  Orten,  wo  die  mittlere  Tem- 
peratur unter  dem  Nullpunkte  steht,  also  auf  hohen  Bergen  und  in  den 
Polarländern,  der  Boden  in  einer  gewissen  Tiefe  auch  beständig  gefroren 
sein  muss.    Im  Sommer  thaut  dieser  gefrorene  Boden  durch  die  kurze, 
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aber  bedeutende  Hitze  einige  Fass  tief  auf,  ao  dass  noch  Sommerge- 
wachse, ja  selbst  einige  kümmerliche  Sträuche  und  Nadelhölzer  mit 
flach  ausgebreiteten  Wurzeln  vegetiren  können.  In  einer  Tiefe  von 
einigen  Füssen  aber  trifft  man  auch  im  höchsten  Sommer  unter  der 
anfgethauten  Schicht  den  gefrorenen  Boden  an.  In  Jakutzk,^  welches 
unter  62®  Grad  nördlicher  Breite  liegt,  fehlen  Quell wasser  durchaus, 
indem  die  mittlere  Jahrestemperatur  —  7®,  5  5  beträgt.  Ein  reicher 
Kaufmann,  Namens  Sch¥rzin,  wollte  einen  Brunnen  haben  und  Hess 
deshalb  einen  Schacht  in  den  gefrorenen  Boden  eintreiben;  bei  einer 
Tiefe  von  382  englischen  Füssen  zeigte  indess  das  Thermometer  noch 
beinahe  3  Grade  unter  dem  Gefrierpunkte.  Die  Beobachtungen,  welche 
in  diesem  Schachte  angestellt  wurden,  ergaben  folgende  Scala: 


Tiefe 

Temperatur 

Tiefe 

Temperatur 

7  engl. 

Fass. 

—  17,12«  C. 

200  engl. 

Fnss. 

1 

-  5,000  c. 

15       , 

« 

-  13,120  ^ 

250       ,, 

» 

-  4,250  , 

20          r 

» 

-  11,380  „ 

300       „ 

JS 

-  4,12»  „ 

50       ^ 

1» 

-     8,190  , 

350       „ 

r> 

-  3,310   „ 

100       , 

p 

-    6,810  ^ 

382       „ 

»=ltV 

f^S5    -  2,92»  , 

250       „ 

» 

-    5,810  „ 

1 

Es  geht  aus  diesen  Beobachtungen  hervor,  dass  die  Temperatur 
nach  der  Tiefe  zwar  zunimmt,  dass  aber  kein  gleichmässiges  Gesetz 
sich  ans  diesen  Zahlen  ableiten  lässt,  was  wahrscheinlich  davon  abhängt, 
dass  der  gefrorene  Boden  ein  weit  besserer  Leiter  ist  als  der  unge- 
frorene  und  dass  durch  das  G^frorensein  selbst  Unregelmässigkeiten  in 
der  Dichtigkeit  und  Leitungsfahigkeit  bedingt  werden.  Es  unterliegt 
wohl  keinem  Zweifel,  dass  man  in  einer  Tiefe  von  5  bis  600  Fnss  den 
Xnllpunkt  und  später  Zunahme  der  Temperatur  und  flüssiges  Wasser 
gefunden  haben  würde. 


I  2'7'f  ^  . 


£^  hat  diese  gefrorene  Bodenschicht  von  etwa  500  Fuss  Dicke  eine  §.36. 
ganz  besondere  Wichtigkeit  auch  für  andere  Zweige  der  Wissenschaft; 
denn  in  ihr  und  nicht  in  reinem  Polareise,  wie  man  zuweilen  annimmt, 
wurden  die  noch  mit  Fett  und  Fleisch  erhaltenen  Riesenthiere  der 
Diluvialzeit  gefunden,  die  zu  so  wichtigen  Folgerungen  für  die 
Wissenschaft  Veranlassung  gegeben  haben. 

Man  darf  indess  nicht  glauben ,  dass  deshalb,  weil  der  Boden  Si- 
biriens bis  in  eine  gewisse  Tiefe  gefroren  ist,  nun  auch  derselbe  aller 
Quellen  gänzlich  ermangeln  müsse.    Es  finden  sich  in  der  That  an  den 
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Ufern  dgr^Lena  Quellen,  welche  das  ganze  Jahr  hindurch  sprudeln. 
Dass  eine  Quelle  eine  500  Fuss  SicYe," gefrorene  Schicht  durchdringen 
könne,  ohne  seihst  zu  gefrieren,  zumal  wenn  ihr  Wasser  kaum  um 
einige  Grade  üherNull  erhahen  ist,  scheint  paradox;  allein  manhraucht 
sich  nur  die  artesischen  Brunnen  in  das  Gedachtniss  zurückzurufen, 
um  eine  solche  Erscheinung  sogleich  erklärt  zu  finden.  Das  Wasser 
aus  dem  Brunnen  von  Grenelle  durchströmt  eine  Bodenschicht  von 
540  Meter,  die  in  ihren  höchsten  Theilen  um  17  Grad  kälter  ist,  als 
das  von  unten  sprudelnde  Wasser,  und  dennoch  ist  die  Erkältung  des- 
selben kaum  merklich;  bei  diesen  Quellen  Sibiriens  muss  dasselbe  Ver- 
hältniss  gelten,  und  eine  unter  der  gefrorenen  Schicht  entstehende 
Quelle  von  einigen  Graden  Wärme  wird  eben  so  gut  durch  natürliche 
Canäle  den  gefrorenen  Boden  ohne  bedeutende  Erkältung  durchströmen. 
Die  Schwierigkeit  der  Erklärung  dieser  Quellen,  mit  denen  man  sich 
viel  abgequält  hat  in  der  Geologie,  liegt  demnach  nicht  in  der  Existenz 
des  gefrorenen  Bodens,  sondern  vielmehr  in  ihrem  Vorhandensein  an 
sich,  in  einem  ungeheuer  ausgedehnten,  flachen,  aufgeschwemmten 
Lande,  welches  keine  Quellen  in  seiner  Tiefe  ernähren  kann,  da  das 
Durchdringen  des  atmosphärischen  Wassers  von  oben  her  unmöglich 
ist.  Diese  Schwierigkeit  könnte  nur  durch  eine  genaue  Kenntniss  der 
geologischen  Verhältnisse  Sibiriens  und  besonders  des  Zusammenhanges 
der  tieferen  Gebirgsschichten  mit  denjenigen  der  südlichen  Grebirgs- 
ketten  dieses  Landes  gehoben  werden. 

§.  37.  Die  Temperatur  der  Atmosphäre  nimmt  bekanntlich  mit  der  Höhe, 

in  die  man  sich  erhebt,  mehr  und  mehr  ab,  und  zwar  in  einem  solchen 
Maasse,  dass  man  auf  je  200  Meter  etwa  einen  Grad  Abnahme  an- 
nehmen kann.  Die  liufthülle,  welche  unseren  Erdball  umgiebt,  ver- 
hält sich  also  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Erdkruste;  ihre  Temperatur 
nimmt  von  oben  nach  unten  stets  zu,  wenngleich  in  fünf-  bis  sechsmal 
geringerem  Maasse  als  in  der  festen  Erdrinde,  bei  welcher  man  etwa 
auf  33  Meter  einen  Grad  Zunahme  annehmen  kann.  Da  aber  die  mitt- 
lere Temperatur  des  Bodens,  wie  schon  bemerkt  wurde,  von  der  mitt- 
leren Jahrestemperatur  der  Luft  abhängt  und  beide  fast  einander  gleich 
gesetzt  werden  können ,  so  wird  auch  diese  mittlere  Bodentemperatur 
den  äusseren  Reliefformen  des  Landes  folgen  und  somit  der  Punkt  der 
constanten  Temperatur,  von  welchem  aus  die  innere  Erd wärme  zu- 
nimmt, in  den  Bergen  über  das  Niveau  der  Ebene  hinaufrücken.  Man 
hat  die  Linien,  welche  man  durch  diejenigen  Punkte  der  Erdoberfläche 
ziehen  kann,  die  eine  gleiche  mittlere  Jahrestemperatur  besitzen,  be- 
kanntlich Isothermen  genannt;  —  sie  weichen  ziemlich  bedeutend 
von  den  Breitegraden  ab,  mit  welchen  sie  zusammenfallen  müssten, 
wenn  die  Vertheilung  der  Temperatur  über  dem  ganzen  Erdball  eine 
gleichmässige  wäre«    In  ähnlicher  Weise,  wie  man  die  Isothermen  con- 
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strairt,  kann  man  auch  Linien  durch  diejenigen  Tiefenpunkte  einer 
Gegend  ziehen,  welche  dieselbe  Temperatur  besitzen.  Man  hat  diese 
Linien  Chthonisothermlinien  genannt  und  würde  bei  der  Yerbin- 
dong  dieser  Linien  zu  £benen  die  ganze  Erdkruste  theoretisch  in 
parallele  Schalen  theilen  können,  deren  Dicke  je  einem  Grad  Wärme- 
zunähme  entsprechen  würde.  Diese  Chthonisothermflächen  würden  da- 
her im  Allgemeinen  sphäroidische.  Flächen  darbieten,  deren  Krümmung 
aber  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  bedeutende  Einbiegungen  erleiden 
müsste ,  je  nach  dem  Relief  des  Landes.  In  den  Gebirgen  würden  sie 
zwar  ansteigen;  —  da  aber  das  Gebirge  durch  seine  Erhebung  in  käl- 
tere Luftschichten  bedeutender  abgekühlt  wird,  so  wird  auch  die  Er- 
hebung der  Chthonisothermen  flacher  sein  als  die  äusseren  Linien  des 
Gebirges,  und  sich  so  unter  dem  Gebirge,  je  tiefer  man  kommt,  mehr 
and  mehr  der  allgemeinen  Sphäroidkrümmung  anschliessen. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  in  den  Gebirgen  die  Chthonisothermen 
sich  über  das  Niveau  erheben,  werden  sie  auf  dem  Grunde  der  See'n 
und  Meere  bedeutender  unter  das  Niveau  herabgedrückt  werden,  da 
Tenndge  der  Beweglichkeit  der  Wassertheilchen  das  kältere  Wasser 
stets  nach  unten  sinkt  und  auf  dem  Grunde  der  Gewässer  sich  anhäuft; 
auch  diese  Einbiegungen  werden  indess  nach  und  nach  bei  steigender 
Tiefe  verschwinden  und  so  die  Chthonisothermen  in  einer  gewissen 
Tiefe  der  allgemeinen  mathematischen  Gestalt  des  Erdsphäroides  ent- 
sprechen. In  dem  folgenden  Durchschnitte,  Fig.  4,  sei  a  das  Profil 
einer  Gebirgskette,    h  das   eines  Seebeckens,   auf  dessen   Grunde  die 

Fig.  4. 
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Temperatur  des  Wassers  etwa  vier  Grad  beträgt,  während  die  mittlere 
Bodentemperatur  auf  der  Höhe  des  Gebirges  sich  auf  acht  Grad  hält. 
Die  Chthonisothermen  werden  diejenigen  Krümmungen  haben,  die  wir 
dorch  pnnktirte  Linien  bezeichnen,  an  deren  Endpunkte  wir  die  Grad- 
sahlen setzen. 

Unter  den  tieferliegenden  Chthonisothermen  ist  besonders  diejenige 
lu  berücksichtigen,  bei  welcher  das  in  den  Boden  eindringende  Wasser 
nothwendiger  Weise  in  Dampf  verwandelt  werden  muBs.    Da  mit  dem 
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zanehmenden  Dmcke  auch  die  Hitze,  bei  welcher  das  Wasser  siedet 
und  sich  in  Dampf  verwandelt ,  grösser  sein  muss,  so  ist  auch  diese 
Grenze  erst  bei  einer  bedeutenden  Temperatur,  von  600  Graden  etwa, 
zu  finden.  Unter  diese  Grenze,  die  sich  etwa  in  einer  Tiefe  von  2^/f 
geographischen  Meilen  (18500  Meter  etwa)  befindet,  wird  kein  Wasser 
hinab  dringen  können,  und  es  wird  dort  gewissermaassen  die  Wasser- 
schale der  äusseren  Erdkruste  von  einer  Dampfschale  getragen,  deren 
Aufbruch  nach  oben  durch  den  Gegendruck  des  Wassers  verhindert 
wird,  der  gewissermaassen  das  Sicherheitsv,entiM[ur_jlifi_jU]gehaufte 
Dampfmasse  bildet.  Die  BerucksicEtigung  dieser  unteren  Wassergrenze 
ist  besonders  deshalb  wichtig,  weil  das  Wasser  und  der  Wasserdampf 
bei  den  vulcanischen  Erscheinungen  eine  bedeutende  RoUe  spielen  und 
weil  Schmelzung  von  Felsarten,  Metamorphose  und  Umkrystallisirung 
von  (iesteinen,  die  sonst  unschmelzbar  erscheinen,  bei  Gegenwart  von 
Wasser  und  Wasserdampf  in  weit  geringerer  Temperatur  stattfinden 
können. 


§.  38.  Aus  den  im  Vorherigen  angeführten  Thatsachen,  welche  wir  über 

die  allmälige  Temperaturzunahme  im  Inneren  der  Erde  kennen,  lassen 
sich  manche  für  die  Geologie  sehr  wichtige  Schlüsse  über  die  im  In- 
neren der  Erde  selbst  vorhandenen  Zustände  ableiten.  Es  beruhen 
diese  Vorstellungen  zwar  nothwendig  auf  den  Thatsachen ,  welche  die 
Beobachtung  uns  kennen  gelehrt  hat;  nichts  desto  weniger  aber  gehen 
sie  in  das  Feld  der  Hypothese  über,  wenn  auch  nicht  so  weit,  als  man 
wohl  glauben  möchte,  und  die  Arbeiten  der  neueren  Mathematik  haben 
gezeigt,  dass  das  Feld  der  Hypothesen  in  sehr  enge  Grenzen  eing'e- 
.  schränkt  werden  könne,  innerhalb  deren  unsere  Vorstellungen  über 
diese  Zustände  sich  halten  müssen. 

Die  Messungen  der  Bergwerke  und  artesischen  Brunnen  haben 
dargethan,  dass  eine  zunehmende  Temperatur  nach  dem  Inneren  in  der 
Erdrinde  sich  zeigt,  und  die  Beobachtung  hat  unmittelbar  etwa  30^  G. 
in  einer  Tiefe  von  etwa  600  Meter  nachgewiesen.  Viele  Beobachtungen, 
wie  namentlich  die  in  Jakutzk  und  in  dem  Bohrloche  von  Grenelle  an- 
gestellten weisen  indessen  darauf  hin,  dass  die  Erdwärme  um  so  we- 
niger zunimmt,  die  Tiefenstufe  für  einen  Grad  Wärmezunahme  um  so 
grösser  wird,  je  tiefer  man  hinabgeht,  so  dass  man  also,  wenn  dieses 
(xesetz  sich  erweisen  sollte,  in  grosser  Tiefe  auf  verhältnissmässig  nur 
wenig  erhöhte  Temperaturen  stossen  würde,  jedenfalls  aber  Unrecht 
hätte,  auf  solche  Zunahmen  zu  schliessen,  welche  ganz  übermässige 
^Hitzegrade  im  Inneren  ergeben  würden. 

Wir  haben  auf  der  Erde  keine  andere  Wärmequelle  als  die 
Sonne  —  genauere  Berechnungen  haben  dargethan,  dass  die  Zunahme 
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der  Wärme   im  Inneren  der  £rde  nicht  von  einer  Concentration  and 
Aufepeicherung  der  Sonnen  war  ine  herkommen  könne. 

Man  hat  aus  diesem  Grunde  angenommen,  dass  die  £rde  eine  ur- 
spränglich  bis  zur  Schmelzhitze  und  vielleicht  noch  höher  erhitzte 
Kugel  sei ,  die  sich  allmälig  abgekühlt  habe,  so  dass  sie  jetzt  aus  einer 
äusseren,  erstarrten  Rinde  und  einem  feuerflüssigen  Kerne  bestehe. 
Die  Dicke  der  Rinde  nahm  man,  je  nachdem  man  von  verschiedenen 
Vorstellungen  ausging ,  auf  ^Va  bis  6  geographische  Jdlfiilen  im  Mittel 
an,  und  dem  Kerne  gab  man,  ebenfalls  auT  verschiedene  Annahmen  ge- 
stutzt, eine  Temperatur,  die  man  nicht  unter  der  Schmelzhitze  des  Roh- 
eisens schätzte. 

Manche  Erscheinungen  weisen  nun  darauf  hin,  dass  allerdings  ein  §.  39. 
solcher  feuerflüssiger  Kern  existirt.  Wir  verstehen  unter  dem  Namen 
Lava  eine  Menge  von  verschiedenen  Gesteinen,  welche  in  geschmol- 
zenem Zustande  aus  Spalten  der  Erde,  aus  sogenannten  Vulcanen  her* 
vorbrechen.  Die  Messungen,  welche  man  über  die  Schmelzhitze  der 
Lava  angestellt  hat,  sind  bis  jetzt  nur  an  erkaltender  Lava  vorgenommen 
worden,  beweisen  aber  eine  Hitze,  die  der  Schmelzhitze  des  Roheisens 
gleich,  wenn  nicht  bedeutender  ist,  also  etwa  2000  Grad,  beträgt.  Da 
die  Lava  einem  starken  Drucke  ausgesetzt  ist,  wie  ihr  Hervorquellen 
durch  Schlote  und  Risse  beweist,  die  mehrere  tausend  Fuss  über  dem 
Niveau  des  Meeres  sich  öflhen,  so  muss  auch  die  Hitze  im  Inneren 
noch  einen  bedeutenderen  Grad  erreichen,  als  sie  an  der  Oberfläche 
besitzt.  Berechnet  man  hiernach  die  Tiefe,  aus  welcher  die  Lava  her- 
vorkommt, nach  der  Mittelzahl  von  30  Metern  auf  einen  Grad,  so  würde 
man  eine  Tiefe  von  60,000  Metern  oder  etwa  9  geographischen  Meilen 
erhalten.  Es  ist  indessen  wahrscheinlich,  dass  die  Dicke  der  Erdkruste 
nicht  überall  eine  gleiche  ist  und  dass  selbst  hier  und  da  zwischen  ihr 
und  dem  inneren  Kerne  Räume  ezistiren  mögen,  welche  gleichsam 
Seen  von  feurig  flüssiger  Masse  bilden,  die  mit  leichter  schmelzbaren 
Stoffen  angefüllt  sind« 

Astronomische  Berechnungen  von  Hopkins  über  die  Nutati  on  der  §.  40. 
Erdaxe  und  die  Pntpession  der  Tag-  und  Nachtgleiche  haben  erkennen 
lassen,  dass  beide  Erscheinungen  in  anderer  Weise  hervortreten  müssten, 
wenn  die  Erde  entweder  ganz  feuerflüssig  oder  ganz  fest  wäre,  während 
dagegen  bei  der  Zusammensetzung  aus  einer  starren  Rinde  und  einem 
feaerflüssigen  inneren  Kerne  nur  dann  der  berechnete  Werth  dieser  Be- 
wegungen mit  ihrem  wirklichen  Betrag  übereinstimmen  könnte,  wenn 
die  Dicke  der  festen  Erdkruste  nicht  wenigstens  ein  Viertel  des  Erd- 
radius  oder  etwa  1,600,000  Meter  (etwa  216  geographische  Meilen)  be- 
tragen würde.  E^  würden  also  diese  Berechnungen  die  Annahme  eines 
feuerflüssigen  Kernes,  der  durch  die  Yulcane  mit  der  Erdoberfläche  in 
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VerhinduDg  stände,  geradezu  verneinen,  da  eine  solche  Tiefe  eines  vul- 
canischen  Kamines  nicht  gedacht  werden  kann  und  man  würde  sich 
höchstens  durch  die  Hypothese  helfen  können,  dass  die  in  dieser  Weise 
verdickte  Erdkruste  gleichsam  ein  Netzwerk  bildet ,  innerhalb  dessen 
sich  verschiedene  Blasenräume  befinden,  die  mit  einander  in  keinem 
Zusammenhange  stehen  und  mit  feuerflüi^Biger  Lava  gefällt  sind,  aus 
welchem  die  Vulcane  gespeist  werden. 

§.41.  Bedenkt  man  nun  auf  der  anderen  Seite,  dass  die  Annahme  eines 

feuerflüssigen   Centralkeme.s  und  der  allmäligen  Erkaltung  der  Erde 
nur  auf  drei  Beobachtuugsreihen  von  Thatsachen  beruht,  nämlich   auf 
der  Zunahme  der  Wärme  nach  innen ,  wobei   die  Beobachtungen  aber 
nur  auf  die  fast  verschwindende  Grösse  von  höchstens  einem  Kilometer 
gehen;  auf  der  Existenz  warmer,  heisser   und   selbst   über  den  Sied- 
punkt erhitzter  Quellen  und '  endlich  auf  der  Schmelzhöhe  der  Laven, 
HO  muss  man  zugestehen*^  dass  alle  diese  Thatsachen  nur  schwankende 
Stützpunkte  der  Theorie  eines  Gentralfeuers  sind.     Denn  schon  oben 
wurde  bemerkt,  dass  die  meisten  und  sorgföltigsten  Beobachtungsreihen 
in  Schachten  und  Bohrlöchern  eine  um  so  geringere  verbal tnissmässige 
Wärmezunahme  darthun,  je  tiefer  man  gelangt,  während  im  Gegen- 
theile  die  stets  grössere  Annäherung  an  die  Wärmequelle  gerade  eine 
zunehmende  Vermehrung  der  Wärme  und  eine  Abnahme  der  Tiefen- 
stufe bedingen  müsste,  —  Was  dann  die  überhitzten  Quellen  betrifft, 
so  haben  sich  diese  bis  jetzt  nur  in  vulcanischen  Gegenden  und  in  der 
Nähe  von  Heerden  gefunden,  die  allen  übrigen  Erscheinungen   nach, 
der  Oberfläche  weit  näher  liegen  müssen ,  als  der  supponirte  feuerflüs- 
sige Erdkern,   und  die  gewöhnlichen  Thermen  fallen  auch  durchaas  in 
das  Bereich  der  gewöhnlichen  Zunahme  im  Inneren.    In  Beziehung  auf 
die  Vulcane  endlich  werden  wir  bei  der  Betrachtung  derselben  die  Be- 
weise finden,  dass  die  Schlote  derselben  aus  physikalischen  Gründen 
nicht  auf  einen,  gemeinsamen  flüssigen  Kern  zusammenstossen  können, 
sondern  dass  im  Gegentheile  die  einzelnen  Vulcane  und  Vulcangruppen 
durchaus  abgesonderte,  für  sich  bestehende  Heerde  besitzen  müssen. 

§.  42.  Berücksichtigt  man  dagegen   die  Thatsache,  dass  jedes  Bohrloch 

und  jede  Mine  ihnen  eigenthümliche  und  oft  sehr  verschiedene  Werthe 
für  die  Wärmezunahme  in  der  Tiefe  ergeben  haben,  dass  diese  Wär- 
mezunahme nach  den  Gesteinen  sehr  verschieden  ist  und  in  denjenjgfin 
Gesteinen,  wie  Kohlen >  wo  bedeutende  chemische  Zersetzungen  gtatt- 
finden,  eine  bedeutendere  Wärmezunahme  ergeben,  als  in  andern,  wo  kaum 
solche  Processe  stattfinden;  dass  ferner  eine  Menge  von  Erscheinungen, 
die  wir  später  noch  genauer  in  das  Auge  £a,ssen  werden  und  wozu  na- 
mentlich einerseits  die  Metamorphosen  der  Gesteine,  anderseits  die 
Entbindungen  von  Gasen  und  Dämpfen   gehören ,  die  bestand ige_Fort- 
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dauer  chemischer  Processe   im  Inneren   der  Gesteine  bekunden,  welche 
stets  mit  EntwickeTung  von  Wärme  verbunden  sind,  so  wird  man  zu 
dem  Schlüsse  gedrängt,  dass  die  Wärmeentwickelung  überall  im  Inneren  \ 
der  Erde  vor  sich  geht,  dass  die  für  uns  messbare  Summe  derselben 
aas  unzähligen   kleinen  Mengen  sich  summirt  und   dass  sie  von   che- 
mischen Processen  abhängt,   so  dass  also  die  Quantität  der  Wärmezu- 
Dahme  und  die  Grösse  der  Tiefenstufe,  welche  ein  Grad  Wärmezunahme 
bedarf,  zugleich  ein  Maass  abgeben  für  die  Energie,   mit  welcher  diese 
Processe  vor  sich  gehen.     Es  werden  also  da,  wo  die  geringsten  Tiefen- 
stufen sich  zeigen,  auch  diese   inneren  Zersetz ungsprocesse  am  lebhaf- 
testen sein  und  für  jede  Localität  sich  ebenso  ein  verschiedenes  Maass 
der  Wärmezunahme  wie  eine  specielle  Tiefe  herausstellen,  wo  die  Pro- 
cesse am   energischsten  sich  abwickeln  und  von  welcher  aus  sie  nach 
Unten  wie   nach  Oben  hin   abnehmen.     Dass  diese  Processe  in  beson- 
deren Localitäten  sich  so  sehr  in  ihrer  Energie  steigern  können,  dass 
Schmelzhitze  eintritt,  zeigen   aber   gerade   die  Vulcane  —  so  wie  die- 
selben aucli  in   ihrem   Zusammenhange    mit  ähnlichen  Erscheinungen, 
Schlammvulcanen    u.  s.  w.  beweisen ,     dass   jegliche   Temperaturgrade 
zwischen  der  gewöhnlichen  Boden temperatur  und  der  Schmelzhitze  er- 
zielt werden  können. 

4.    Atmosphärische  Hülle  der  Erde. 

Die  Erde  ist  in  ihrem  ganzen  Umfange  von  einer  dunstförmigen  §.  43, 
Hülle,  der  Atmosphäre,  umgeben,  welche  aus  elastisch  flüssigem  Gase 
besteht  und  durch  die  Schwere  an  der  Erde  zurückgehalten  wird.  Die 
Dichtigkeit  der  Atmosphäre  nimmt,  gegen  den  äusseren  Raum  hin,  ab, 
indem  die  Anziehungskraft,  welche  die  Erde  auf  sie  ausübt,  stets  der 
Entfernung  pr^aertional^ geringere  Einwirkung  zeigt,  wozu  sich  auch 
noch  der  Umstand  gesellt,  dass  vermöge  der  elastischen  Natur  der  Gase 
die  Masse  der  Atmosphäre  durch  sich  selbst  um  so  mehr  zusammen- 
gedrückt wird ,  je  näher  die  Schichten  der  Erdoberfläche  sich  befinden. 
Die  Beziehungen  der  Meteorologie  zur  Geologie  sind  ziemlich  mannig- 
faltig, indem  die  durch  sie  bedingten  Erscheinungen,  wie  Regen,  Or- 
kane u.  8.  w.,  mancherlei  Spuren  auf  der  festen  Erdrinde  zurücklassen, 
und  andererseits  das  organische  Leben  auf  der  Erde  ohne  eine  solche 
dunstformige  Hülle  nicht  möglich  wäre. 

Die  Atmosphäre  besteht  aus  einem  Gemenge  zweier  wesentlicher  §.  44. 
Gasarten,  aus  Sauerstoff  und  Stickstoff,  und  zwar  finden  sich  in  100 
Theilen  vollkommen  trockener  atmosphärischer  Luft,  dem  Gewichte 
nach  i3,ül  TteiirSauerstoff  und  76,99  Stickstoff,  dem  Volumen  nach 
20^81  Sauei-stoff  und  79,19_Stickstoff.  Auf  dem  festen  Lande  hat  sich 
dieses  Yerhältniss  überall  vollkommen  coustant  gezeigt ,  auf  der  Höhe 
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von  22000  Fuss  über  dem  Meere,  welche  Gay-Lussac  mit  dem  Luft- 
ballon erreichte ,  auf  Alpengipfeln ,  wie  an  dem  Meeresstrande ,  in  ge- 
schlossenen, mit  Menschen  überfüllten  Räumen,  wie  an  freien,  jedem 
Winde  ausgesetzten  Orten.  Nur  auf  dem  offenen  Meere  hat  man,  wahr- 
scheinlich in  Folge  der  stärkeren  Absorption  des  Sauerstoffs  durch  das 
Wasser,  den  Gehalt  der  Luft  an  Sauerstoffgas  etwas  geringer  gefunden. 
Die  Schwankungen,  welche  sonst  in  dem  gegenseitigen  Verhältnisse  der 
beiden  Hauptgase,  des  Sauerstoffs  oder  Stickstoffs,  vorkommen  könnten, 
liegen  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  unserer  Analysen, 
welche  ein  Zehntheil  Procent  des  Volumens  freilich  nicht  überschreiten. 
Gerade  dieses  Zehntel  Volumprocent  aber,  innerhalb  dessen  die  Beob- 
achtungsfehler schwanken,  würde  allein  hinreichen,  um  das  gesammte 
Menschengeschlecht  auf  der  ganzen  Erde  für  10000  Jahre  mit  Sauer- 
stoff zu  versorgen,  selbst  wenn  keine  Erneuerungsquelle  desselben  vor^ 
banden  wäre. 

§.45.  Ausser  diesen  beiden   constanten  Gasen   enthält   die  Atmosphäre 

noch  eine  geringe  Menge  von  Kohlensäure,  die  etwa  dem  Gewichte 
nach  zwischen  0,03  bis  0,06  schwankt.  Im  Allgemeinen  scheint  dieser 
Kohlensäuregehalt  nur  da  eine  Verringerung  zu  erleiden,  wo  durch 
grössere  Wasserflächen  eine  bedeutendere  Absorption  der  Kohlensäure 
stattfindet,  so  dass  die  Quantität  der  Kohlensäure  über  grösseren  Seen 
bedeutend  geringer  ist  und  auf  offenem  Meere  fast  auf  Null  herabsinkt. 
Der  Kohlensäuregehalt  scheint  trotz  der  grösseren  Schwere  dieses  Ga- 
ses kaum  grösser  in  der  Tiefe  als  auf  den  Gebirgen.  Nur  in  der 
Nacht  scheint  ein  Unterschied  in  dieser  Hinsicht  bemerkt  werden  zu 
können,  was  hauptsächlich  von  der  Einwirkung  der  Vegetation  abzu- 
hängen scheint.  Die  geringe  Variabilität  der  Menge  der  Kohlensäure 
in  der  Luft  könnte  allerdings  befremden,  da  dieses  Gas  beständig  auf 
Kosten  des  Sauerstoffs  sowohl  bereitet,  als  auch  durch  selbständige 
Erdprocesse  in  bedeutender  Masse  der  Atmosphäre  zugeführt  wird.  Der 
Zersetzungsprocess  aller  organischen  Substanzen,  das  Verbrennen  und 
Verwittern  der  Pflanzen,  das  Faulen  der  Thierkörper  läuft  zuletzt  dai^ 
auf  hinaus ,  den  in  den  organischen  Substanzen  stets  enthaltenen  Koh- 
lenstoff mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  verbinden  und  auf  diese  Weise 
in  gasförmigem  Zustande  als  Kohlensäure  der  Atmosphäre  zuzuführen. 
Ebenso  liefert  das  Athmen  der  Thiere  eine  ungeheure  Quantität  Koh- 
lensäure und  noch  grössere  Mengen  vielleicht  werden  durch  kohlensaure 
Quellen  und  vulcanische  Ausströmungen  der  Luft  zugeführt.  Wenn 
nun  gleich  die  Menge  des  in  der  ganzen  Atmosphäre  aufgespeicherten 
Sauerstofis  so  gross  ist,  dass  bei  beständiger  Fortdauer  aller  dieser 
Processe  es  eines  Zeitraumes  von  800,000  Jahren  bedürfte,  um  diesen 
Sauerstoff  zu  verzehren,  so  ist  doch  leicht  ersichtlich,  dass  ohne  stete 
Wegnahme   der  Kohlensäure    und  ohne  Regeneration   des  Sauerstoffs 
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nach  und  nach  eine  Aenderung  in  dem  Verhältnisse  der  Mischung  der 
Atmosphäre  eintreten  müsste.  Eine  directe  Wegnahme  der  in  der  Luft 
befindlichen  Kohlensaure  findet  aher  durch  die  atmosphärischen  Nieder- 
schläge statt,  deren  Wasser  stets  eine  gewisse  Quantität  der  in  der 
Luft  schwebenden  Kohlensäure  auflöst  und  in  Folge  dieses  Gehaltes 
wie  eine ,  wenn  auch  nur  sehr  schwache  Säure ,  auf  die  Gesteine  wirkt, 
welche  die  Erdrinde  bilden.  Eine  Regeneration  des  Sauerstoffs  ge- 
schieht durch  den  Athmungsprocess  der  Pflanzen,  welcher  demjenigen 
derXhiere  geradezu  entgegengesetzt  ist,  indem  die  Pflanze  Kohlensäure 
einsangt  und  namentlich  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes  Sauer^ 
Stoff  ausathmet.  Es  findet  auf  diese  Weise  gewissermaassen  ein  be- 
ständiger Kreislauf  der  Kohlensäure  innerhalb  der  Atmosphäre  statt, 
durch  welchen  die  Kohlensäure,  welche  theils  direct  von  der  Erde  aus- 
gehaucht, theils  durch  den  Yerbrennungs -,  Fäulniss-  und  Athmungs- 
process organischer  Substanzen  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  gebildet 
wirdy  entweder  durch  den  Regen  und  den  Thau  der  Erde^  wieder  zu- 
geführt oder  durch  den  Athmungsprocess  der  Pflanzen  in  Kohlenstoff 
und  Sauerstoff  zerlegt  wird ,  welcher  letztere  sich  wieder  der  Luft  ein- 
yerleibt.  Aus  den  bisherigen  Analysen  des  Kohlensäuregehaltes  der 
Luft  scheint  hervorzugehen,  dass  diese  beiden  Momente  der  Bildung 
und  Wegfiihrung  der  Kohlensäure  einander  das  Gleichgewicht  halten. 

Hat  die  Atmosphäre  eine  Grenze  oder  gehorcht  sie  bis  in  die  §.46. 
äussersten  Entfern ungen  '  dem  Mariotte' sehen  Gesetze ,  wonach  die 
Dichtigkeit  der  Atmosphäre  im  Quadrate  der  Entfernungen  abnimmt, 
mit  anderen  Worten ,  bildet  sie  eine  bestimmt  in  sich  abgeschlossene 
Umhüllung  des  Erdballes  oder  verbreitet  sie  sich,  stets  mehr  und  mehr 
an  Dichtigkeit  abnehmend,  durch  den  ganzen  Weltenraum,  so  dass  sie 
gewi^ermaassen  nur  eine  durch  die  Anziehung  der  Erde  verdichtete 
Anhäufung  einer  allgemeinen  Raumatmosphäre  darstellt?  Die  Beant- 
wortung dieser  Frage  ist  von  grosser  Wichtigkeit,  indem  es  von  dieser 
Beantwortung  abhängt,  ob  man  einen  aus  bestimmten  Gasen  zusam- 
mengesetzten Aether  annehmen  muss,  der  den  Raum  erfüllt,  oder  ob 
man  die  Atmosphäre  nur  für  einen  Theil  der  Erde  halten  darf,  welcher 
mit  dieser  im  Räume  sich  dreht.  Früher  schon  behauptete  Wollaston, 
dass  alle  Atmosphären,  welche  wir  etwa  um  Himmelskörper  kennen, 
vollkommen  begrenzt  seien,  dass  die  Abnahme  der  Verdichtung  bei 
allen  Gasarten  eine  bestimmte  Grenze  habe,  dass  die  Elasticität  an 
dieser  Grenze  aufhöre  und  dass  das  Gas  sich  dort  mehr  wie  eine  tropf- 
bar flüssige ,  aber  in's  Unendliche  zertheilte  Flüssigkeit  verhalte,  deren 
Atome  durch  keine  Expansionskraft  mehr  von  einander  entfernt  würden. 

Ein  sehr  einfacher  Versuch  von  Faraday  scheint  diese  Annahme  §.  47. 
XU  bestätigen.     Faraday  nahm  eine  langhalsige  Flasche ,   in  welcher 
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unten  am  Boden  einige  Tropfen'  Quecksilher  sich  befanden  und  an 
deren  Stöpsel  ein  Goldblättchen  befestigt  wurde.  Im  Sommer  bei  war- 
mer Temperatur,  die  bekanntlich  die  Elasticität  der  Gase  sehr  erhöht, 
wurde  das  Goldblättchen  gebleicht;  die  Quecksilberdämpfe  erhoben 
sich  demnach  bis  zu  dem  Stöpsel.  Im  Winter  aber,  wenn  man  die 
Flasche  in  der  Kälte  hielt,  zeigte  das  Goldblättchen  nicht  die  mindeste 
Veränderung.  Es  war  mithin  offenbar,  dass'die  Quecksilberdämpfe 
sich  nicht  mehr  bis  zum  Stöpsel  erhoben,  sondern  eine  bestimmte  obere 
Grenze  zeigten,  über  welche  sie  in  der  Kälte  nicht  hinausgingen.  Der 
nämliche  Versuch  wurde  in  der  Art  wiederholt,  dass  man  concentrirte 
Schwefelsäure  auf  den  Boden  des  Glases  goss  und  oben  ein  Zinkblätt- 
chen  anbrachte.  Das  Hesultat  war  dasselbe.  In  der  Kälte  erhob  sich 
die  Atmosphäre  des  Schwefelsäuregases  nicht  bis  zu  dem  Metalle,  das 
durchaus  nicht  angegriffen  wurde,  während  in  der  Wärme  es  sogleich 
corrodirt  wurde. 

§.  48.  Aus  verschiedenen  Erscheinungen  lässt  sich  nachweisen,  dass  die 

Erdatmosphäre  allerdings  eine  bestimmte  Grenze  haben  müsse  und 
dass  ihre  Gestalt,  ähnlich  derjenigen  des  Erdkörpers,  diejenige  eines 
Rotationssphäroids  sein  müsse,  welches  freilich  eine  noch  ^stärkere  Ab- 
plattung besitzt  als  der  Erdball,  so  dass  demnach  die  Atmosphäre  an 
dem  Aequator  eine  bedeutend  grössere  Höhe  haben  muss  als  an  den 
Polen.  Die  wahre  Grenze  der  Atmosphäre  muss  da  sein,  wo  die  Wir- 
kung der  Schwerkraft,  welche  die  Lufttheilchen  an  die  Erde  anzieht, 
die  Elasticität  oder  Expansivkraft,  welche  sie  von  der  Erde  zu  ent- 
fernen strebt,  in  der  Weise  überwindet,  dass  die  Lufttheilchen  verhin- 
dert werden,  in  dem  leeren  Räume  sich  weiter  zu  vertheilen.  Die  Ex- 
pansivkraft vermehrt  sich  bei  steigendem  Druck  und  bei  steigender 
Temperatur,  ist  also,  da  sowohl  Druck  als  Temperatur  in  den  oberen 
Luftschichten  abnehmen,  um  so  geringer,  je  weiter  man  sich  von  der 
Erde  entfernt.  Wenn  man  demnach  das  Gesetz  der  Abnahme  des 
Druckes  und  dasjenige  der  Abnahme  der  Temperatur  in  den  höheren 
Schichten  der  Atmosphäre  kennte,  so  würde  man  hieraus  die  Grenze 
derselben  berechnen  können.  Leider  ist  aber  der  letztere  Factor  durch- 
aus unbekannt  und  das  Maass  des  ersteren  nur  auf  geringe  Höhen  hin 
nachgewiesen,  so  dass  sich  keine  sichere  Berechnung  darauf  gründen 
lässt.  Dagegen  lässt  sich  ein  Maximum  der  Höhe  der  Atmosphäre 
allerdings  bestimmen,  wenn  man  die  Rotation  der  Erde  zu  Hülfe  nimmt. 
Die  Atmosphäre  selbst  dreht  sich  mit  dem  Erdball,  darüber  kann  kein 
Zweifel  sein.  Wenn  demnach  die  Atmosphäre  nicht  begrenzt  wäre, 
sondern  stets  abnehmend  den  Raum  erfüllte,  so  müsste  in  einer  be- 
stimmten Höhe  eine  Trennung  zwischen  den  rotirenden  Lufttheilen  und 
den  im  Räume  ruhenden  Lufttheilen  stattfinden,  indem  die  Bewegung 
sich  nicht  bis  in's  Unendliche  fortsetzen  kann.  Man  ersieht  leicht,  dass 
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dieses  nicht  möglich  ist  und  dass  demnach  das  Maximum  der  Atmo- 
sphäre durch  die  Grenzfi. gegeben  ist,  wo  die  Centrifugalkraft,  welche 
Ton  der  Rotation  der  Erde  erzeugt  wird,  di.e  Anziehungskraft  der  Erde 
selbst  überwiegt.  Diese  Grenze  würde  sich  unter  dem  Aequator  etwa 
in  einer  Höhe  von  5,61  Erdhalbmessern  oder  4820  geographischen 
Meilen  finden.  Andererseits  lässt  sich  bei  der  Voraussetzung,  dass  die 
Atmosphäre  bis  an  ihre  obere  Grenze  die  Dichtigkeit  ihrer  tiefsten 
Schicht  behalte ,  aus  der  Höhe  des  Barometers  am  Meeresstrande  und 
aus  der  Yergleichung  des  specifischen  Gewichts  der  Luffc  mit  demjenigen 
des  Quecksilbers  das  Minimum  der  nothwendigen  Höhe  der  Atmosphäre 
und  zwar  auf  eine  geographische  Meile  berechnen.  Man  sieht  also« 
dass  die  Wahl  zwischen  diesen  beiden  Daten  einen  bedeutend  grossen 
Spielraum  lässt,  wie  denn  auch  andere  Berechnungen  aus  der  Grenze 
der  Dämmerung  nach  Sonnenuntergang  und  anderen  Grundlagen  die 
Höhe  der  Atmosphäre  bald  zu  vier ,  bald  zu  sieben ,  bald  zu  neun ,  ja 
selbst  bis  zu  siebenundzwanzig  geographischen  Meilen  angeben. 

Ebenso  ergeben  die  Berechnungen  der  Abplattung  der  Atmosphäre 
an  den  Polen  bald  Vi 77?  hald  V254»  so  dass  man  wohl  sieht,  wir  können 
sagen,  es  muss  eine  Grenze  der  Atmosphäre  und  eine  Abplattung  der- 
selben existiren,  wir  können  aber  genauer  weder  die  eine,  noch  die 
andere  bestimmen. 

Von  bedeutendem  Einflüsse  auf  die  Erscheinungen,  welche  von  der  §.  49. 
Atmosphäre  bedingt  werden,  ist  der  Gehalt  derselben  an  Wasser- 
dampf, der  freilich  in  noch  weit  bedeutenderem  Grade  veränderlich 
ist,  als  der  Gehalt  an  Kohlensäure.  Diese  Menge  hängt  hauptsächlich 
von  der  Temperatur  und  von  der  Dichte  der  Luftschicht  ab.  Die  we- 
sentlichste Quelle,  durch  welche  das  Wasser  in  Dampfgestalt  in  die  At- 
mosphäre gelangt,  ist  die  Verdunstung.  Man  findet  deshalb,  dass  an 
der  Oberfläche  grösserer  Wassermassen,  wie  z.  B.  des  Meeres  oder  grös- 
serer Seen,  die  Luft  fast  beständig  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist, 
dass  bei  Tage  der  stärkeren  Verdunstung  durch  die  Sonnenstrahlen 
wegen  der  Gehalt  grösser  ist,  als  bei  Nacht,  im  Sommer  grösser  als  im 
Winter,  am  Aequator  beträchtlicher  als  an  den  Polen,  in  Tiefebenen 
bedeutender  als  auf  hohen  Gebirgen.  Enthält  die  Luft  die  grösstmög- 
lichste  Menge  von  Wasserdampf,  oder  ist  sie  damit  gesättigt,  so  kommen 
auf  hundert  Gewichtstheile  einer  solchen  gesättigten  Luft  bei  einem 
Barometerstände  von  0,74  Meter  und  einer  Temperatur  von 
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25  C.     .     .     .     1,88  Theile  Wasserdampf. 

30     ...     .     2,57       „  „ 

Je  näher  die  Atmosphäre  diesem  Punkte  der  Sättigung  ist,  desto 
geringer  ist  bei  gleichbleibendem  Drucke  und  Wärmegrade  die  Menge 
des  auf  der  Erdoberfläche  verdunstenden  Wassers. 

§.  50.  Ausser  dieser  beständig  vorgehenden  Verdunstung  sind  noch  alle 

die  Processe,  welche  auch  Kohlensäure  liefern,  zur  Vermehrung  des 
Wassergehaltes  der  Atmosphäre  thätig.  An  vielen  Orten  entströmt 
ausser  der  Kohlensäure  Wasserdampf  dem  Boden;  die  heissen  Quellen 
bringen  eine  grosse  Menge  desselben  hervor;  der  Verbrennungs-,  Zer- 
setzungs-  und  Fäulnissprocess  der  organischen  Körper,  sowie  das  Ath- 
men  der  Thiere,  erzeugen  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Luft  eine  be- 
deutende Menge  von  Wasserdampf,  da  alle  organischen  Substanzen 
Wasserstoff  enthalten,  der  sich  bei  ihrer  Zersetzung  ozydirt  und  Wasser 
bildet.  Dieser  gesammte  Wassergehalt  kehrt  nun  auf  mannigfaltige 
Weise  in  Gestalt  von  wässerigen  Niederschlägen  oder  Hydrometeoren, 
theils  in  tropfbar  flussiger  Form  als  Thau,  Nebel  und  Regen,  theils 
in  gefrorener  Form  als  Reif,  Schnee  und  Hagel  auf  die  Erde  zurück. 
Es  bildet  sich  auf  diese  Weise  ein  vollständiger  Kreislauf  in  den  un- 
teren Schichten  der  Atmosphäre,  dessen  Vermittlung  hauptsächlich 
durch  Winde  und  Wolken  bedingt  wird.  Die  Wolken  sind  gewisser- 
maassen  die  Transportwagen,  in  welchen  der  zu  kleinen  Tröpfchen  ver- 
dichtete Wasserdampf,  der  sich  in  einer  gewissen  Höhe  durch  die  dort 
herrschende  Kälte  verdichtet  hat,  von  dem  Winde  nach  entfernteren 
Gregenden  fortgeführt  wird.  Die  Zonen  unter  den  Wendekreisen,  in 
der  Nähe  des  Aequators,  welche  alle  Bedingungen  zu  möglichst  grosser 
Bildung  von  Wasserdampf  vereinigen,  nämlich  ausgedehnte  Meeres- 
strecken im  VerhältnisB  zum  festen  Lande,  hohen  Temperaturgrad  und 
möglichst  grosse  directe  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen,  sind  deshalb 
gewissermassen  wie  ein  Springbrunnen  anzusehen,  der  beständig  einen 
ungemeinen  Strahl  unsichtbaren  Wasserdampfes  entsendet,  welcher 
gegen  die  Pole  hin  sich  ausbreitet  und  dort,  durch  die  Kälte  conden- 
sirt,  in  tropfbar  flüssiger  und  fester  Form  sich  ansammelt.  Ein  Theil 
der  gefallenen  Hydrometeore  kehrt  nun  zwar  immer  wieder  unmittelbar 
durch  Verdampfung  in  die  Atmosphäre  zurück,  ein  anderer  aber  wird 
theils  durch  den  Vegetationsprocess  chemisch  gebunden,  theils  auch  un- 
mittelbar von  dem  porösen  Boden  absorbirt  und  dringt  so  in  die  Tiefe 
ein,  von  wo  aus  er  die  Quellen  und  laufenden  Grewässer  speist.  Dieses 
Eindringen  ist  begreiflicher  Weise  je  nach  den  verschiedenen  Gesteins- 
arien verschieden.  Sand  und  Geschiebe  lassen  unmittelbar  bis  auf  alle 
Tiefen  durchsickern,  während  massige  Gesteine  gewöhnlich  nur  durch 
Klüfte  und  Spalten  das  Wasser  nach  unten  abfliessen  lassen,  Thon  und 
Mergel  aber  seinem  Durchdringen  oft  absolute  Hindemisse  entgegen- 


Atmosphäre.  43 

setzen.  Indessen  kann  man  doch  im  Allgemeinen  sagen,  dass  der  Bo- 
den bis  auf  alle  Tiefen,  welche  man  bis  jetzt  hat  erreichen  können, 
stets  von  Wasser  durchdrungen  ist,  weshalb  man  denn  auch  in  allen 
Bergwerken  mehr  oder  minder  von  ansammelnden  Grubenwassem  zu 
leiden  hat.  Diese  beständige  Durchdringung  der  Gesteine  mittelst 
langsam  durchsickernder  Wassermassen,  welche  stets  von  oben  her  aus 
der  Atmosphäre  ersetzt  werden  und  sich  je  nach  den  Localitäten  in 
grösseren  und  geringeren  Tiefen  sammeln,  ist  bisher  viel  zu  wenig  von 
den  Geologen  in's  Auge  gefasst  worden.  Alle  diese  eindringenden  Hy- 
drometeore  enthalten  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Quanti^  von 
C  Q^ Kohlensäure^  sowie  Spuren  von  Salpetersäure  i^on  AmmoniaknlHa  von 
9''gft?^^^tlfin  f^"^°^*^^»*>"  I  welche  sie  bei  ihrem  Durchgang  durch  die 
Luftschichten  absorbirt  und  in  sich  aufgelöst  haben.  Abgesehen  von 
dem  Einfluss  des  Wassers  an  sich,  bilden  demnach  diese  Tagwasser 
durch  die  Bestandtheile ,  welche  sie  einschliessen,  ein  chemisches  Agens, 
welches  zwar  ausserordentlich  langsam  und  mit  geringen  Quantitäten 
wirkt,  dafür  aber  auch  beständig  diese  schwache  Wirkung  ausübt,  so 
dass  im  Laufe  der  Zeiten  die  Summe  dieser  Wirkungen  endlich  in  über- 
raschender Weise  an  den  Tag  tritt.  Eine  grosse  Menge  von  Umbil- 
dungen der  Gesteine,  von  Veränderung  ihres  Aggregatzustandes,  ihrer 
Zusammensetzung,  ja  selbst  ihrer  Lagerung,  die  man  bisher  ungeheuren 
Revolutionen  und  Kataklysmen  zuschreiben  wollte,  sind  einzig  diesem 
langsam  stetig  wirkenden  Zersetzungsprocesse  durch  die  Tagwasser  zu- 
zuschreiben. 

Der  Niederschlag  von  Thau  ersetzt  an  vielen  Orten,  besonders  in  §•  51. 
wärmeren  Gegenden,  in  welchen  keine  Wolken  den  Himmel  zar  Nacht 
decken,  den  Regen  gänzlich.  Der  Thau  entsteht  bekanntlich  durch  eine 
hinlängliche  Abkühlung  des  Erdbodens  unter  die  Temperatur  der  un- 
mittelbar darauf  ruhenden  Luftschicht  und  ist,  wie  man  leicht  beweisen 
kann,  durch  die  Wärmeausstrahlung  des  Erdbodens  gegen  den  wolken- 
leeren Himmel  bedingt;  seine  Menge  abzuschätzen,  ist  äusserst  schwierig, 
zumal  da  dieselbe  von  so  wechselnden  Bedingungen,  wie  Wolkenbe- 
decknng  oder  Windlosigkeit,  in  bedeutendem  Maasse  abhängt. 

Leichter  ist  die  Bestimmung  der  Menge  dei^enigen  Wassers,  wel- 
ches in  tropfbar  flüssiger  oder  fester  Form  als  Regen,  Schnee  oder 
Hagel  aus  der  Atmosphäre  niederfällt.  Zu  diesem  Endzwecke  bedarf 
es  nur  eines  gegen  die  Verdampfung  geschützten  Reservoirs,  welches 
die  Menge  des  Wassers  ansammelt,  das  auf  eine  genau  gemessene  Ober- 
fläche jährlich  niederfallt.  Je  nach  den  Localitäten  ist  die  jährlich 
fallende  Wassermenge  ausserordentlich  verschieden.  Im  Inneren  der 
grossen  Continente,  wie  namentlich  in  Persien,  Arabien,  in  Mittelafrika 
und  auch  in  Theilen  der  Küste  von  Peru  regnet  es  nie.  In  unseren 
gemässigten   Klimaten  würde  die  jährlich  fallende  Wassermenge  eine 
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Schicht  von  30  Zoll  Höhe  bilden;  in  vielen  Tropenländern  steigt  trotz- 
dem ,  dass  8  Monate  lang  kein  Niederschlag  fallt ,  die  zur  Regenzeit 
fallende  Wassermenge  bis  auf  90,  und  an  manchen  Orten  sogar  bis  auf 
200  Zoll.  Auf  der  Insel  Chiloe,  an  der  Südwestkuste  von  Amerika, 
regnet  es,  so  zu  sagen,  jeden  Tag;  —  die  Nordostküste  von  China, 
die  Falklandinseln ,  die  Küsten  der  Polarländer  zeigen  zwar  verhaltr 
nissmässig  wenig  Regen,  sind  aber  dafür  bestandig  von  dichten  Nebel- 
massen eingehüllt. 

§.  52.  Die  Temperaturvertheilung  in  der  Atmosphäre,  sowohl  der  Höhe 

als  der  Flächen dimension  nach,  ist  schon  deshalb  von  bedeutender 
Wichtigkeit  für  den  Geologen,  weil  von  ihr  die  Klimate  und  dadurch 
zum  grossen  Theil  die  Yertheilung  des  organischen  Lebens  auf  der 
Erde  abhängig  ist.  Wir  führten  schon  früher  an,  dass  man  diejenigen 
Punkte,  welche  gleiche  mittlere  Jahreswärme  besitzen,  bei  graphischer 
Darstellung  durch  Linien  mit  einander  verbinden  kann,  die  man  Iso- 
thermen genannt  hat.  Die  mittlere  Jahrestemperatur  ist  hauptsächlich 
abhängig  von  der  Lage  des  Ortes  im  Verhältniss  zu  dem  Aequator, 
mithin  von  dem  Breitegrade,  unter  welchem  er  liegt,  und  andererseits 
von  der  Höhe  über  dem  Meeresniveau.  Je  mehr  man  an  den  Bergen 
in  die  Höhe  steigt,  desto  mehr  nimmt  die  mittlere  Jahrestemperatur  ab, 
und  ein  Gleiches  findet  bei  successiver  Annäherung  von  dem  Aequator 
gegen  die  Pole  hin  statt.  Man  kann  deshalb  Höhenisothermen  and 
Breitenisothermen  unterscheiden.  Beide  Arten  von  Linien  stimmen  in- 
dessen durchaus  nicht  mit  den  Breitegraden  oder  mit  den  Höhenstufen 
genau  übereiu^  Bei  Verfolgung  der  Breitenisothermen  hat  sich  ge- 
zeigt, dass  auf  der  nördlichen  Halbkugel  der  Erde  der  Nordpol  ^icht 
der  kälteste  Punkt  ist,  sondern  dass  vielmehr  zwei  Kältepole  existiren, 
ein  asiatischer  in  der  Nahe  des  Cag^Taimura  in  Sibirien  bei  79V-iCrrad 
Breite  und  120  Grad  östlicher  Länge  von  Paris  —  und  ein  ameri- 
kanischer  in  der  Nähe  der  Barrowstr^sse.  bei  78  Grad  Breite  und  97 
TOäd""westIicher  Länge.  Um  diese  beiden  Kältepole  schlingen  sich  die 
Isothermen  in  Achterlinien  oder  Ellipsen  herum,  deren  genauere  Dar- 
stellung uns  hier  zu  weit  führen  würde.  Nur  darauf  müssen  wir  auf- 
merksam machen,  dass  in  unseren  gemässigten  Gegenden  gerade  der 
Meridian  von  Paris  und  London  diejenige  Linie  bildet,  in  welcher  die 
Isothermen  am  meisten  nach  Norden  in  die  Höhe  gehen,  so  dass  also 
unter  diesem  Meridian  und  in  dessen  Nähe  die  verhältnissmässig  zu 
ihrer  Breitenlage  wärmsten  Punkte  auf  der  Erdoberfläche  existiren. 

Noch  weit  grösser  sind  die  Abweichungen  der  Höhenisothermen 
von  den  wirklichen  Maassen  der  Höhen  selbst,  was  besonders  von  lo- 
calen  Verhältnissen  der  Gebirge  abhängt.  Bei  einem  isolirten  Gebirgs- 
stocke  z.  B.  ist  die  Abnahme  weit  geringer  als  bei  einer  langen  Kette, 
die  ein   bedeutendes  Massiv   bildet.     Von   besonderer  Wichtigkeit    ist 
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untor  den  HöhenisotheriQen  diejenige,  welche  man  mit  dem  Namen  der 
Linie  des  ewigen  Schnees  bezeichnet,  und  die  im  Allgemeinen  die- 
jenigen Punkte  in  der  Atmosphäre  verbindet,  wo  die  mittlere  Jahres-* 
temperatur  unter  Null  herabsinkt  und  die  gefrorenen  Niederschläge  des 
Winters  im  Sommer  nicht  vollständig  aufthauen.  Es  bildet  diese  Linie 
eine  Curve ,  oder  wenn  man  sie  zu  einer  Fläche  ausdehnt ,  eine  sphä- 
roidische  Fläche  von  weit  grösserer  Abplattung  als  die  Erdoberfläche, 
indem  diese  Höhengrenze  des  ewigen  Schnees  unter  dem  Aequator  sich 
etwa  auf  14,800  Fuss  befindet,  während  sie  unter  dem  71.  Grade  nörd- 
licher Breite  auf  Mageroe  sich  bei  2200  Fuss  Höhe  findet,  ohne  indess 
selbst  an  dem  Nordpole  die  Oberfläche  der  Erde  wirklich  zu  berühren. 
Es  verhält  sich  indess  mit  dieser  Sphäroidfläche  fast  ebenso  wie  mit 
der  genaueren  Bestimmung  der  mathematischen  Erdgestalt,  indem  eine 
Menge  von  Ursachen  dieselben  äusserst  unregelmässig  machen;  —  so 
steigt  die  Schneelinie  auf  der  Schattenseite  der  Gebirge  noch  weit  tiefer 
Hnunter  als  auf  der  Sonnenseite,  auf  Hochebenen  steigt  sie  höher  hin- 
auf als  in  Thalboden ,  an  vereinzelten  Gipfeln  höher  als  an  massigen 
zusammenhängenden  Ketten,  auf  nackten  Schiefer-  und  Felsflächen 
höher  als  auf  grasigem  Boden.  Nimmt  man  an,  dass  in  der  Breite, 
wo  die  Schweizeralpen  liegen ,  die  mittlere  Jahrestemperatur  am  Ufer 
des  Meeres  12,2^  betrage,  so  findet  sich 

die  Höhenisotherme  von     10®  in  einer  Höhe  von  1210  Fuss. 

n  w  «  ^ 

K 

n  «  rf  *^ 

n  n  n  *-^^ 

Aus  der  Vereinigung,  beider  Verhältnisse,  nämlich  aus  der  Höhe  §.  53. 
nnd  der  geographischen  Lage,  gehen  hauptsächlich  die  Klima te  und 
damit  die  Veränderungen  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  hervor. 
Dass  die  Begrenzung  derselben  nicht  zu  allen  geologischen  Epochen 
80  war,  wie  sie  sich  heute  zeigt,  scheint  aus  vielfachen  Thatsachen  her- 
vorzugehen ,  während  auf  der  anderen  Seite  es  mehr  als  wahrscheinlich 
ist,  dass  sich  während  deijenigen  Zeit,  welche  unsere  directen  histo- 
rischen Untersuchungen  umfassen  können,  die  Klimate  in  keiner  Weise 
geändert  haben.  Zwar  geht  die  allgemeine  Volksmeinung  dahin,  dass 
das  Klima  der  Erde  sich  allmälig  verschlechtert  habe,  dass  die  Winter 
stets  länger  und  kälter  werden,  vielleicht  nur  ein  populärer  Widerhall 
der  allmälig  zur  Kenntniss  der  weiteren  Volksschichten  gelangten  An- 
sichten Buffon^s  und  seiner  Zeit.  Allein  A rag o  hat  nachgewiesen,  dass 
seit  Moses  Zeiten,  also  seit  3300  Jahren,  die  Temperatur  von  Palästina  sich 
nicht  wesentlich  geändert  hat,  indem  zur  damaligen  Zeit  schon  einer- 
seits der  Wein  dort  noch  cultivirt  werden  konnte,  andererseits  aber 
auch  die  Frucht  der  Dattelpalme  vollkommen   reifte  und  essbar  wurde, 
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was  eine  mittlere  JahreBtemperatur  von  21  bis  22  Graden  voraussetzt. 
Für  ähnliche  Berechnungen  bieten  in  unseren  gemässigten  Klimat«n 
der  Weinstock,  der  Oelbaum,  die  verschiedenen  Getreidearten  gewisser- 
maassen  Thermometer  dar,  welche  nachweisen,  dass  die  Temperatur  we- 
nigstens nicht  unter  einen  gewissen  Grad  herabgesunken,  oder  über 
einen  anderen  sich  erhoben  haben  kann.  Dies  schliesst  indess  nicht  aus, 
dass  geringere  Variationen  im  Laufe  einzelner  Jahresreihen  stattfinden 
können,  und  in  der  That  scheinen  die  Beobachtungen  der  neuereu  Zeit 
darauf  hinzuweisen,  dass  nach  1830  die  mittlere  Jahrestemperatur  in 
unseren  Gegenden  sich  um  ein  Unbedeutendes  hob,  um  später  wieder 
auf  ihren  vorigen  Standpunkt  zu  sinken.  Viele  locale  Veränderungen 
dieser  Art  können  indess  erzeugt  werden  durch  das  Abholzen  der  Wäl- 
der, das  Austrocknen  von  Seen  und  Morästen  und  die  Veränderung 
der  Bodencultur,  überhaupt  durch  Aenderung  deijenigen  Verhältnisse, 
welche  alle  auf  Ausstrahlung  und  Verdunstung  aus  dem  Boden  einen 
mächtigen  Einfluss  üben  können. 

§.54.  Steigt  man  in  frühere  geologische  Epochen  zurück,  so  kann  man 

namentlich  aus  der  Vertheilung  der  Versteinerungen  nachweisen,  dass 
zwar  im  Allgemeinen  schon  ähnliche  Begrenzungen  der  Faunen  und 
Floren  existirten,  wie  jetzt,  dass  aber  dennoch,  je  mehr  man  in  ältere 
Zeiten  zurücksteigt,  die  Verschiedenheiten  um  so  unbedeutender  werden 
und  stets  mehr  und  mehr  Arten  sich  finden,  welche  zu  derselben  Epoche 
über  die  ganze  Erde  vertheilt  waren,  was  demnach  auf  eine  grössere 
Gleichförmigkeit  in  der  Vertheilung  der  Temperatur  hinweist.  Neben 
diesem  Punkte  tritt  ein  anderer  hervor;  die  Klimate  der  früheren  Zeit- 
epoche sind  im  Durchschnitt  bedeutend  wärmer  gewesen,  als  dies  jetzt 
der  Fall  ist,  so  dass  z.B.  in  der  mittleren  Tertiärzeit  die  Schweiz  etwa 
ein  Klima  besass,  wie  Nordafrika,  während  dasjenige  Islands  dem  Klima 
des  heutigen  Mittel-Deutschlands  entsprach. 

Man  hat  auf  vielfache  Weise  versucht,  das  Maass  der  Temperatur 
zu  bestimmen,  welches  in  früheren  geologischen  Epochen  geherrscht 
haben  muss,  ist  aber  um  deswillen  hierbei  auf  Schwierigkeiten  gestoB- 
sen,  weil  man  nur  aus  Analogien  hinsichtlich  der  Pflanzen  und  Thiere 
schliessen  konnte.  Im  Allgemeinen  war  man  geneigt,  diese  Tempera- 
turen viel  zu  hoch  anzuschlagen,  so  dass  einige  Forscher  selbst  zu  förm- 
lichen Absurditäten  gelangt  sind.  So  schloss  man  aus  der  Gegenwart 
von  Elephanten  und  Nashörnern,  deren  der  jüngsten  Tertiärzeit  ange- 
hörende Reste  in  grosser  Menge  in  Sibirien  angehäuft  liegen,  dass  dort 
eine  fast  tropische  Temperatur  in  jener  Epoche  geherrscht  haben  müsse, 
während  man  jetzt  nachgewiesen  hat,  dass  diese  Thiere  sehr  wohl  in 
einem  weit  kälteren  Klima,  als  unsere  jetzigen  Elephanten  es  bewohnen, 
ausdauern  konnten,  da  sie  mit  einer  ziemlich  dichten  Wolle  bedekt  wa- 
ren,   und  dass  sie  in   der  That  sich  grösstentheils  von  Nadelhölzern 
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nährten,  die  im  Allgemeinen  mehr  kälteren  Klimaten  angehören.  Wir 
werden  später  bei  der  Behandlung  der  einzelnen  Erdepochen  auf  die^e 
Yorhältniase  weiter  eingehen  müssen. 

5.     Das  Wasser. 

Gre wohnlich  unterscheidet  man  zwei  Arten  von  Wasser,  das  auf  §•  55. 
dem  Festlande  theils  fliessende,  theils  in  Seen  angehäufte  süsse  Wasser 
und  das  Meerwasser,  welches  im  Ganzen  eine  fast  ebenso  constante 
Zusammensetzung  behauptet,  als  die  Atmosphäre.  Die  Menge  des 
gfissen  Wassers  auf  der  Erde  verschwindet  fast  im  Verhältniss  zu  der 
ongeheuren  Quantität  salzigen  Wassers,  welche  Inseln  und  Continente 
nmfluthet,  und  man  kann  wohl  annehmen,  dass  das  süsse  Wasser  nur 
durch  besondere  Verhältnisse,  wie  namentlich  durch  Verdunstung  oder 
durch  Filtration  in  den  Erdschichten,  seines  ursprünglichen  Salzgehaltes 
entledigt  worden  sei.  Indessen  finden  sich  mannigfaltige  Mittelstufen  in 
dieser  Hinsicht.  Alles  'auf  den  Continenten  befindliche  sogenannte  süsse 
Wasser  enthält  gewisse  Bestandtheile  aufgelöst,  deren  Menge  manchmal 
weit  bedeutender  sein  kann,  als  die  Menge  der  im  Meerwasser  aufge- 
lösten salzigen  Bestandtheile.  Die  Natur  der  in  den  süssen  Wassern 
aufgelösten  Substanzen  ist  aber  ausserordentlich  verschieden,  da  diesel- 
ben durch  Auslaugen  aus  den  verschiedenen  Gesteinen  gewonnen  wer- 
den, durch  welche  das  Wasser  hindurchrinnt.  Uebersteigen  diese  Be- 
standtheile ein  gewisses  Maass,  so  nennt  man  die  Quellen  Mineralquellen. 
Süsses  Wasser,  wie  Mineralquellen  kommen  indess  hinsichtlich  ihrer 
Menge  und  Verbreitung  in  keinen  Betracht  gegen  die  Quantität  des 
Meerwassers,  wenn  sie  gleich  in  geologischer  Beziehung  äusserst  wichtig 
smd,  da  neben  den  an  Masse  weit  überwiegenden  Ablagerungen  aus 
dem  Meere  auch  Süsswasserablagerungen  vorkommen,  welche  ganz  eigen- 
thümliche  Charaktere  besitzen. 

Das  specifische  Gewicht  des  Meerwassers,  woraus  man  einiger-  §.  56. 
maassen  auf  seinen  Gehalt  von  Salzen  schliessen  kann,  schwankt  nur 
imierhalb  sehr  geringer  Grenzen  in  Mitten  der  Oceane.  In  der  Nähe 
der  Küsten  freilich  giebt  es  bedeutende  Verschiedenheiten,  die  aber 
hauptsächlich  von  der  grösseren  oder  geringeren  Menge  süssen  Wassers 
abhängen,  welche  durch  Bäche  und  Flüsse  in  das  Meer  geführt  wird. 
Meere,  welche  bedeutenden  Zufluss  an  süssem  Wasser  erhalten  und 
durch  ihre  geographische  Lage  einer  nur  geringen  Verdunstung  ausge- 
setit  sind,  wie  z.  B.  die  Ostsee  und  das  Schwarze  Meer,  haben  einen 
geringeren  Salzgehalt;  Meere  dagegen,'  welche  verhältnissmässig  zu 
ihrer  Oberfläche  geringeren  Zufluss  süssen  Wassers  haben  und  dabei 
einer  bedeutenden  Verdunstung  ausgesetzt  sind,  deren  Gommunication 
mit  dem  Ocean   zugleich  nur   einen    höchst  unbedeutenden  Austausch 
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gestattet,  wie  das  Mittelländische  Meer,  zeigen  einen  bedeutend  höheren 
Salzgehalt.  Folgende  Tabelle  der  specifischen  G-ewichte,  zu  welcher  wir 
der  Vergleichung  halber  auch  diejenigen  einiger  Binnenseen  hinzuge- 
fügt haben,  kann  einen  Begriff  von  der  Stärke  des  Salzgehaltes  der  ein- 
zelnen Meere  geben. 

Destillirtes  Wasser 1,00000 

Genfersee 1,00015 

Geschmolzenes  Meereis 1,00057 

Schwarzes  Meer 1,01418 

Ostsee 1,01523 

Weisses  Meer  bei  Archangel      .     .     .  1,01901 

Meer  von  Marmora 1,01915 

Eismeer  des  Nordpols 1,02664 

Ocean  in  den  Aequatorialgegenden    .  1,02770 

Ocean  der  nördlichen  Halbkugel    .     .  1,02829 

Ocean  der  südlichen  Halbkugel      .     .  1,02882 

Mittelländisches  Meer 1,02930 

See  Urmia  in  Armenien 1,16507 

Todtes  Meer 1,21223 

See  Elton  in  Südrussland      ....  1,27288 

§.  57.  Aus  diesen  Zahlen  schon  lassen  sich  verschiedene  Verhältnisse  er* 

schliessen,  welche  nicht  unwichtig  sind.  Die  Meere  der  Polargegenden 
sind  specifisch  leichter  und  um  so  weniger  gesalzen,  je  mehr  man  sich 
dem  Nordpole  nähert;  —  die  bedeutende  Menge  geschmolzenen  Eises, 
welche  ihnen  durch  die  nordlichen  Gletscher  zugeführt  wird,  verringert 
ihren  Salzgehalt.  Die  Mengung  dieses  Schmelzwassers  mit  dem  Salz- 
wasser des  Meeres  geht  freilich  nur  langsam  und  unvollkommen  vor  sich, 
und  die  Nordpolfahrer  haben  gefunden,  das  namentlich  an  der  Ober- 
fläche um  die  schwimmenden  Eisberge  herum  das  Wasser  fast  völlig  süss 
und  dass  selbst  bei  1400  Fuss  Tiefe  der  Salzgehalt  in  der  Nähe  solcher 
Eisberge  nur  unbedeutend  sei.  Da  indessen  die  schwimmenden  Eis- 
berge oft  mehrere  hundert  Fuss  hoch  sind  und,  wie  sich  aus  dem  Unter- 
schiede ihres  specificischen  Gewichtes  leicht  ermessen  lässt,  nur  höch- 
stens mit  einem  Zehntheil  ihrer  Masse  aus  dem  Wasser  hervorragen,  so 
sieht  man,  dass  eigentlich  ein  jeder  dieser  Eisberge  in  einer  flachen 
Mulde  süssen  Wassers  schwimmt,  die  sich  so  lange  erhält,  bis  er  voll- 
ständig aufgelöst  ist.  Das  Schwarze  Meer  und  die  Ostsee,  die  einen 
sehr  niedrigen  Salzgehalt  haben,  stehen  in  dieser  Beziehung  etwa  auf 
einer  Linie  mit  vielen  Lagunen  und  Flussmündungen,  in  denen  sich 
sogenanntes  Brackwasser,  d.h.  eine  Mengung  von  süssem  und  salssigem 
Wasser  befindet.  Mischungen  dieser  Art  haben  stets  hinsichtlich  der 
Thiere,  welche  sie  bewohnen,  eine  eigenthümliche  Physiognomie,  indem 
viele  Arten,  welche  im  Meerwasser  von  gesättigtem  Salzgehalt  leben,  in 
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«)ichem  Brackwasser  sich  nicht  aufhalten,  und  anderseits  wieder  Thiere, 
die  sonst  nur  in  süssem  Wasser  vorkommen ,  in  Brackwasser  ausdauem 
können.  Ausser  dem  chemischen  Einflüsse  des  Salzgehaltes  mag  zu 
dieser  Veränderung  auch  noch  das  statische  Moment  beitragen,  indem 
bei  Verminderung  des  Salzgehaltes  das  speciflsche  Gewicht  und  damit 
auch  der  Druck,  welchen  die  im  Wasser  lebenden  Organismen  erleiden, 
geringer  wirken. 

Das  Mittelländische  Meer  befindet  sich  in  einem  eigen thümlichen  §.  58. 
Falle.  Sein  Salzgehalt  ist  grosser  als  der  aller  anderen  Meere,  und 
zwar  liegt  der  Grund  dieser  Erscheinung  in  der  eigenthümlichen  geo- 
graphischen Lage.  Die  heissen  trockenen  Winde,  welche  vom  Süden  her 
über  die  afrikanischen  Wüsten  kommen,  reissen  auf  ihrem  Wege  über 
das  Mittelmeer  eine  bedeutende  Menge  Wasserdampf  mit  sich,  indem 
sie  sich  f5rmlich  damit  sättigen,  und  aui*  diese  Art  entsteht  eine  Ver- 
dunstung, die  weit  den  Zuschuss,  welchen  die  einströmenden  Flüsse 
bringen,  überwiegt.  Deshalb  geht  auch  immer  ein  Strom  leichteren, 
weniger  gesalzenen  Wassers  aus  dem  Ocean  einerseits  und  dem  Schwar- 
zen Meer  anderseits  in  das  Mittelmeer  hinein.  Das  Mittelmeer  nimmt 
beständig,  aber  nur  ungemein  langsam,  an  Salzgehalt  zu;  das  Schwarze 
Meer  hingegen ,  bei  welchem  die  einströmenden  Flüsse  überwiegen ,  an 
Salzgehalt  ab.  Besässe  man  den  cubischen  Inhalt  der  Gewässer  beider 
Meere,  sowie  der  Flüsse  und  Strömungen,  die  sich  hinein  ergiessen,  nur 
einigermaassen  genau,  so  könnten  sich  daraus  die  Elemente  einer  Rech- 
nung ergeben,  deren  Ziel  die  Bestimmung  des  Alters  beider  Meere  sein 
würde.  Mit  den  bis  jetzt  erhaltenen  Elementen  ist  eine  solche  Berech- 
nung freilich  nicht  möglich. 

Die  Natur  der  Salze,  welche  sich  in  dem  Meerwasser  finden,  sowie  §.  59. 
die  Proportion  ihrer  Quantität,  wechseln  so  wenig,  dass  man  im  Allge- 
meinen die  Zusammensetzung  des  Meerwassers  als  eine  constante 
ansehen  kann,  welche  nur  durch  die  Nähe  der  Küsten,  durch  die  Menge 
des  in  die  Becken  einströmenden  süssen  Wassers  und  durch  die  grossen 
Meeresströmungen  einigermaassen  modificirt  wird.  Durch  die  Nähe  der 
Küsten  kann  dies  in  sofern  geschehen,  als  dieselben  aus  alten,  mit  Salz 
geschwängerten,  ausgetrockneten  Meeresboden  bestehen,  aus  welchen 
das  Meer  wieder  Salz  löst,  wie  dies  die  Analysen  des  Mittelmeeres  und 
de«  atlantischen  Oceans  zu  beweisen  scheinen,  deren  Gewässer  am  mei- 
J'ten  Salz  in  der  Nähe  der  libyschen  Wüste  und  der  Sahara  enthalten ; 
durch  die  Menge  des  süssen  Wassers,  indem  dieses  weit  geringere  Salz- 
mengen und  in  anderen  Verhältnissen  enthält,  als  in  der  Masse  des 
Meerwassers,  so  dass  abgeschlossene  Becken,  in  welchen  keine  grosse 
Verdunstung  statt  hat,  wie  die  Ostsee,  das  schwarze  und  kaspische  Meer, 
woH  geringere  Salzmengen  enthalten,  als  das  Wasser  der  Oceane;  durch 
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die  MeereAströmnngen  endlich,   indem  das  weniger  salsige  Wasser  der 
Polargegenden  demjenigen  des  Aeqoators  zugeführt  wird.     Berücksich- 
tigt man  diese  Ausnahmen,  so  hieiht  sich  indessen  die  Menge  und  das 
Yerhältniss  der  im  Meerwasser   gelösten  Salze  in  sehr  engen  Grenzen 
gleich.     Der  Haupthestandtheil  ist  immer  Chlornatrium  oder  gewöhnli- 
ches KochRalz,   zu  welchem  eine  ziemliche  Menge  von  Chlormagnesium 
tritt.     Merkwürdiger  Wcase  findet  sich  im  Durchschnitte  die  Ealkerde 
in  dem  Meerwasser  in  sehr  unhedeut ender  Quantität  vor,   obgleich  fast 
alle  Schalthiere,  welche  das  Meer  bewohnen,  aus  derselben  ihre  Gehäuse 
bauen  und  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass  fast  aller  feste  Kalk,  wel- 
cher sich  auf  der  Erde  befindet,  erst  durch  lebende  Organismen  in  die- 
ser Gestalt  fixirt  wurde.    Die  Schalthiere  siod  demnach^ewissermaassen 
organis^heFiltrirmaschineii ,    durch  welche  die  Kalkerde,  die  sich  im 
süssen  Wasser   stetsTn   verhältnissmassig  grösserer  Menge  findet  und 
durch  Strömung  und  Flüsse  dem  Meere  zugeführt  wird,  ausgeschieden 
und  fixirt  wird.     Hinsichtlich  des  Jods  und  des  Broms,  von  denen  sich 
nur  Spuren  im  Meerwasser  nachweisen  lassen,   üben  einige  Tangarten 
dieselbe  Wirkung  aus,   so  dass  man  in  der  Asche  dieser  Pflanzen  diese 
Substanzen    in    grösserer   Quantität    wiederfindet.      Aus    theoretischen 
Gründen  muss  man  schon  annehmen,  dass  das  Meer,  als  das  Sammel- 
becken aller  Gewässer,  aus  welchem  nur  reiner  Wasserdampf  durch  die 
Verdunstung  sich   abscheidet,   auch  alle  Stoffe  in   sich   gelöst  enthält, 
welche  überhaupt  in  Gewässern  gefunden  worden  sind.  In  der  That  hat 
man  auch  bis  jetzt  29  Grundstoffe  darin  nachgewiesen,  die  meisten  frei- 
lich nur  in  ausserordentlich  geringen  Spuren  oder  weil  sie  durch  Thiere 
oder  Pflanzen  concentrirt  wurden.     Zu  diesen  letzteren  gehören  Silber, 
Kupfer,  Blei,  Zink,  Cobalt,  Nickel,  Arsenik,  Lithion  —  während  Sauer^ 
Stoff,  Wasserstoff,  Chlor,  Brom,  Jod,  Fluor,  Schwefel,  Phosphor,  Kohlen- 
stoff, Stickstoff,  Kiesel,  Bor,  Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Magnesium, 
Calcium,  Baryum,   Strontium,  Natrium  und  Kalium  unmittelbar   von 
Forchhammer  im  Meerwasscr  nachgewiesen  wurden. 

§.  60.  In  der  folgenden  Tabelle  ist   der  Gehalt  einiger  Meere  an   festen 

Theilen  nach  Bibra  zusammengestellt  worden. 
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Ort, 

wo   das  analys.  Wasser 

(geschöpft  wurde,    meist 

in  12  Fuss  Tiefe 

Die  Ijftngengnule  sind  von 

dem  Meridian  vonGreenwich 

an  geafthlt. 
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Nordsee  .    •       .... 
51®  9*  N.  B. 
3®  8'  O.  L. 

Atlantischer  Ocean   .    . 
20<>54'  N.  B. 
40^44'  W.  L. 

Atlantischer  Ocean   .    . 
41«  18'  N.  B. 
360  28'  W.  L. 

Hafen  Ton  Callao     .    . 

12«  5'  ö.  B. 
770  14/  w.  L. 

Hafen  von  Tocopilla    . 
22*6'  S.  B. 
70»  16'  W.  L. 

StiUes  Meer,  460  F.  Tiefe 
26<'ll'  S.  B. 
93«  24'  W.  L. 

An  derse]i>en  Stelle  ans 
12  Fuss  Tiefe    .    .    . 

Am  Cap  Rom  .... 
56«  32'  S.  B. 
68«  47'  W.  L. 

Atlantischer  Ocean  .    . 
0»47'  S.  B. 
:i3'^20'  W.  L. 


34,4 


34,7 


38,4 


32,8 


36,8 


35,2 


34,7 
34,8 

35,7 


74,20 


76,05 


76,89 


75,80 


77,20 


73,47 


74,58 
75,75 

78,14 


11,04 


9,00 


8,05 


8,87 


8,09 


11,64 


10,36 

8,84 

6,54 


3,80 


4,00 


3,33 


3,68 


3,72 


3,45 


3,34 
3,26 

4,33 


1,09 

4,72 

1,15 

4,60 

1,30 

4,94 

1,23 

4,54 

1,20 

3,94 

0,87 

4,60 

1,15 

4,67 

1,21 

5,18 

1,46 

4,36 

^ 

5,15 


5,20 


5,49 


5,88 


5,85 


5,97 


5,90 
5,76 

5,17 


Die  ausgedehnten  Analysen  Forchhammer's  lassen  eine  Zusaui-  §.  ()1. 
roenstellung  der  verschiedenen  Meere  nach  ihrem  Salzgehalte  und  dem 
(iehalte  desselben  an  wesentlichen  Bestandtheilen,  Chlor,  Schwefelsäure} 
Kalk  und  Magnesia  zu,  wie  wir  sie  in  nachstehender  Tabelle  geben, 
welche  dem  aufsteigenden  Salzgehalte  nach  geordnet  ist  und  die  Menge 
M  einzelnen  Bestandtheile  in  1000  Theilen  Wasser  angiebt,  während 
die  Oertlichkeiten,  wie  in  der  vorhergehenden  Tabelle  nach  Längen- 
graden von  Greenwich  bestimmt  sind.  Es  sind  nur  die  Mittolzahleii 
der  vielen  Analysen  gegeben. 

I* 
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I 


Oertlichkeiten 


Ostsee      

Kattegat  und  Sund  .    • 

Schwarzes  und  Asoy'- 
schea  Meer     .... 

Kordsee 

Daviflstrasse  und  Baf- 
finsbai      

Zwischen  den  Aleuten 
und  den  Ostindischen 
Inseln  ........ 

Zwischen  Afrika  und 
den  Ostindischen  In- 
seln       

Patagonisches  Meer  .    . 

Atlantisches  Meer  zwi- 
schen den  Südspitzen 
Afrika's  und  Ameri- 
ka's  bis  znmdO^N.B. 

Zwischen  den  Aleuten 
und  den  Gesellschafts- 
Inseln 

Atlantisches  Meer  zwi- 
schen der  Südspitze 
von  Grönland  und  der 
Nordspitze  ron  Schott- 
land und  Neufundland 

Atlantisches  Meer  zwi- 
schen 30®  N.  B.  und 
der  Linie  von  Nord- 
schottland nach  Neu- 
fundland      

Atlantisches  Meer  zwi- 
schen dem  Aeqnator 
und  30«  N.  B.  .    .    . 

Atlantisches  Meer  zwi- 
schen dem  Aequator 
und  30®  S.  B 

Mittelmeer 


Salzgehalt 

im 

Ganzen 


4,807 
15,126 

15,894 
32,806 

33,176 

33,506 

33.868 
33,966 


35,038 


35,219 


.35,356 


35,946 


36,169 


36,472 
37,936 


Chlor 


Schwefel- 
säure 


2,615     ,       0,334 


8,360 

8,800 
18,245 

18,317 

1 8,460 

18,670 
18,804 


19,376 


19,495 


19,538 


19,835 

19,989 

20,019 
20,889 


0,998 

0,958 
2,198 

2,214 

2,207 

2,247 
2,215 


2,313 


2,276 


2,322 


2,391 

2,348 

2,419 
2.470 


Kalk 


0,094 
0,275 

0,243 
0,523 


0,513 

0,563 

0,557 
0,514 


0,556 


0,571 


0,578 


0,609 
0,595 

0,586 
0,642 


Magnesia 


0,311 
0,908 

1,019 
2,053 


2,06C 

2.027 

2,055 
2,076 


2,160 


2.156 


2,061 


2,201 


2,220 


2,203 


2.277 
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Es  bestätigen  diese  Analysen,  wie  man  sieht,  die  aus  der  Bestim- 
mang  des  specifischen  Gewichtes  gezogenen  Schlüsse  —  und  wenn  man 
die  Angaben  für  die  Ostsee,  den  Sund  und  das  Schwarze  Meer,  deren 
Zusammensetzung  durch  die  geringe  Verdunstung  und  das  viele  zu- 
strömende süsse  Wasser  modificirt  ist,  bei  Seite  lässt,  so  zeigt  sich  in 
der  Zusammensetzung  und  dem  Verhältnisse  der  einzelnen  Substanzen 
zu  einander  eine  merkwürdige  Uebereinstimmung  und  eine  Zunahme 
des  Salzgehaltes  gegen  den  Aequator  hin,  wo  in  Folge  der  grösseren 
Verdampfung  der  Salzgehalt  auch  grösser  ist  —  freilich  noch  geringer, 
als  im  Mittelmeer,  wo  ausnahmliche  Verhältnisse,  wie  bemerkt,  einwirken. 

Zu  näherer  Vergleichung  mit  gänzlich  abgeschlossenen  Becken  §.62. 
geben  wir  hier  noch  eine  Tabelle,  welche  theils  reine  Süsswasserseen, 
theils  Salzseen  enthält.  Die  ersteren  sind  um  so  weniger  salzhaltig, 
je  mehr  Schneewasser  ihnen  zufiiesst,  je  geringer  die  Verdunstung  und 
je  weniger  löslich  die  Gesteine  sind ,  durch  welche  ihre  Zuflüsse  sich 
den  Weg  bahnen  —  die  letzteren  sind  um  so  salzhaltiger,  je  geschwän- 
gerter der  Boden  mit  Salz  und  je  bedeutender  die  Verdunstung  ist, 
welche  in  ihnen  stattfindet. 


Chlornatrium 
Chlormagneai  um 
Chlorcalcium 
Chlorkaliam 
Chlormangan 
Chloreuen 
CUoralnminmm 
Brommagnesiam 
Bromkaliam 
^^alaaurefl  Ammoniak 
Schwefelsaurer  Kalk 
Kieselerde    .... 
Organische  Substanz 
Kohlensaures  Natron 
Schwefelsaures  Natron  . 
Schwefelsaures  Kali  .    . 
Kohlensaure  Magnesia  . 
^hwefelsanre  Magnesia 
Kohlensaurer  Kalk     .    . 
Swame  der  festen  Bestand 

theUe 
^•«er  .  . 


0,0070 
0,0346 
0,0703 

0,1574 
999,8426 


0,013 
1,239 
0,174 

6,294 
993,706 


22,60  i  240,56 
977,40  I  759,44 


254,60 
745,40 


205,5 
794,4 
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Das  Wasser  des  Genfer  Sees  kann,  wie  mau  sieht,  fast  far  destil- 
lirtes  Wasser  gelten;  dasjenige  des  Kaspischen  Meeres  ist  noch  trinkbar, 
während  die  Gewässer  des  Todten  Meeres,  des  Elton-  uudUrmiah-Soeß 
Salzlaugen  darstellen,  der  Van-See  dagegen  noch  immer  beinahe  deu  dop- 
pelten Kochsalzgehalt  der  Ostsee  hat,  aber  denjenigen  der  Nordsee  nicht 
erreicht.  Die  Verhältnisse  aber,  in  welchen  die  einzelnen  Bestandtheile 
in  diesen  Seen  vorkommen  und  jsich  mengen,  sind  weit  mannigfaltiger 
als  bei  den  verschiedenen  Meeren  und  offenbar  von  den  Zuflüssen  ab- 
hängig. 

§.  63.  Der  Salzgehalt  des  Meerwassers  bleibt  in  allen  Theilen  derselbe 

und  übt,  so  gering  er  auch  scheinen  mag,  dennoch  einen  bedeutenden 
Einfluss  auf  die  physikalischen  Eigenschaften  aus ,  die    von  denjenigen 
des    süssen  Wassers   wesentlich    abweichen.     Der  Punkt  der  grössten 
Dichtigkeit  des  süssen  Wassers  findet  sich  bekanntlich  nicht  an  dem  Ge- 
frierpunkte,  sondern  bei  4^,5  Wärme.     Von  diesem  Punkte   aus  dehnt 
sich  die  Flüssigkeit  bis  zu  dem  Gefrierpunkte  proportional  aus,  so  dass 
das  Eis  leichter  als  das  Wassei-  ist.     In  diesem  abnormen  Verhaltniss 
des  süssen  Wassers  liegt  der  Grund,  weshalb  dasselbe  an  der  Obei'fläche 
gefrieren  kann.    Wenn  die  äussere  Kälte  auf  die  Oberfläche  des  süssen 
Wassers  einwirkt,  so  werden  bis  zu  dem   Punkte,   wo  diese  äussere 
Temperatur  auf  +  4^,5  gesunken  ist,  diejenigen  Schichten  der  Ober- 
fläche, welchen  diese  Temperatur  mitgetheilt  worden  ist,   ihrer  grös- 
seren Schwere  wegen    zu   Boden   sinken    und   die  unteren    wärmeren 
Schichten  statt  ihrer  an  die  Oberfläche  sich  erheben;  schreitet  aber  die 
Kälte  von  dem  angegebenen  Punkte  gegen  den  Gefrierpunkt  fort  und 
über  ihn  hinaus,  so  wird  dieses  Wechselspiel  nicht  mehr  stattfinden, 
indem  die  oberen  Schichten  um   so  leichter  werden,  je  mehr  sie  sich 
erkälten,  und  deshalb  die  Oberfläche  behaupten.     In  tiefen  Seen  stellt 
sich  demnach  eine  gleichmässige  Temperatur  auf  dem  Boden  her,  indem 
das  schwere  Wasser  von  +  4^,5  an  dem  Grunde  sich  sammelt  und  nicht 
mehr  durch    die  hydrostatischen  Bewegungen   der  Flüssigkeit   an  die 
Oberfläche  gebracht  werden  kann.    Da  indessen  durch  den  Boden  und 
die  Wandungen  des  Seebeckens  dem  Wasser  Wärme  zugefühi-t  wird,  so 
stellt  sich  die  durchschnittliche  Temperatur  der  Seen  in  unserer  Breite 
zwischen   +  4^,5  und  6^  in  einer  Tiefe  von  mehren  hundert  Füssen. 
So  fand  man  folgende  Grade: 

Bodensee  bei  370  Fuss  =  4^,5 
Brienzersee  „  500  „  =  4^ß 
Genfersee  „  950  „  =  5^4 
Comersee  „  400  „  =5^,0 
Thunersee  „  588  „  =  50,2. 
Mit  dem  Mittelmeer  verhält  es  sich  ganz  anders.  Sein  Gefrierpunkt 
hängt  von  seinem  Salzgehalte  ab  und  findet  sich  etwa  bei  —  2^55; 


Wasser.  55 

der  Punkt  seiner  grössten  Dichtigkeit  bei  —  2^,67.  Es  folgt  daraus, 
dass  die  Schichten  des  Meerwassers,  welche  sich  an  der  Oberfläche  er- 
kälten, stets  zu  Boden  sinken  und  dass  es  keinen  Punkt  giebt,  wo,  wie 
bei  dem  süssen  Wasser,  kältere  Schichten  auf  wärmeren  schwimmen 
können;  die  kälter  gewordenen  Schichten  des  Meerwassers  werden  des- 
halb so  lange  zu  Boden  sinken,  die  unteren  wärmeren  Schichten  ver- 
drängen und  dieselben  an  die  Oberfläche  bringen,  bis  die  ganze  Masse 
gleichmässig  auf  den  Gefrierpunkt  des  Meerwassers  herabgesunken  ist. 
Die  durch  Ebbe  und  Fluth,  sowie  durch  andere  physikalische  Bedin- 
gungen der  Erdbildung  hervorgebrachten  Strpmungen  der  Meeresmasse 
verhindern  aber  eine  solche  durchgreifende  Erkältung,  selbst  bis  in 
die  Polargegenden  hinein,  und  deshalb  gefriert  auch  das  Meer  entweder 
nur  äusserst  schwer  in  langen  tief  einschneidenden  Buchten  oder  gar 
nicht.  In  der  That  hat  Bravais  in  den  Norwegischen  Fiorden  beob- 
achtet, dass  das  Gefrieren  dieser  schmalen  Meeresbusen  von  der  Menge 
des  süssen  Wassers  abhängt,  welche  sich  in  sie  ergiesst,  und  dass  dem- 
nach eigentlich  nur  dieses  süsse  Wasser  gefriert,  das  seiner  geringeren 
Schwere  wegen  auf  dem  Meereswasser  schwimmt,  eine  Erscheinung,  die 
mau  selbst  im  Sommer  in  manchen  tief  eingeschnittenen  Fiorden  beob- 
achten kann,  wo  man  von  der  Oberfläche  bis  auf  eine  Tiefe  von  4  bis 
6  Pubs  zuweilen  ganz  süsses  Wasser  schöpfen  kann,  während  in  grö- 
sserer Tiefe  der  Salzgehalt  ebenso  bedeutend  wie  im  oflenen  Meere  ist. 
Einigermasseu  starke  Winde  heben  natürlich  sogleich  dies  Verhältniss 
auf,  indem  sie  durch  die  von  ihnen  erzeugte  Wellenbewegung  die  ver- 
schiedenen Schichten  unter  einander  mengen. 

Es  geht  aus  diesen  Verhältnissen  hervor,  dass  die  Temperatur  des  §.  64. 
Meerwassers  um  so  mehr  abnehmen  muss,  je  weiter  man  in  die  Tiefe 
dringt;  in  der  That  scheinen  directe  Messungen  dies  zu  bestätigen,  in- 
dem man  bei  einer  Sondirung  des  Meeres  in  23  (irad  nördlicher  Breite 
und  136  Grad  westlicher  Länge  in  einer  Tiefe  von  3800  Metern,  wo 
das  Senkblei  den  Grund  noch  nicht  erreichte,  eine  Temperatur  von 
1^7  gefunden  haben  wollte,  während  das  Wasser  au  der  Oberfläche 
27*  W^ärme  hatte.  An  dem  genannten  Tiefenpunkte  stand  die  Tem- 
peratur des  Meerwassers  also  beinahe  3  Grad  unter  dem  Punkte  der 
grössten  Dichtigkeit  des  süssen  Wassers;  indessen  haben  Beobachtungen 
dieser  Art  mancherlei  Fehlerquellen  zu  vermeiden,  wovon  die  grösste 
in  dem  Drucke  liegt,  welchen  das  Meerwasser  bei  solchen  Tiefen  aus- 
übt. Da  das  Wasser  nur  äusserst  wenig  elastisch  ist,  so  nimmt  seine 
Dichtigkeit  so  wenig  zu,  dass  dieselbe  bei  einem  Drucke  von  1000  At- 
mosphären noch  nicht  einmal  die  Dichtigkeit  einer  gesättigten  Salz- 
Boole  (1,2)  erreichen  würde,  obgleich  bei  diesem .  Drucke  600  Grad 
Wärme  nöthig  sein  würden ,  um  ein  solches  Wasser  zum  Sieden  zu 
bringen.    Um  so  ungeheurer  ist  der  Druck,  den  eine  solche  Wasser- 
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Säule  auf  andere  Körper  ausübt ,  und  welchem  kein  Körper  widersteht 
Fast  Alle,  welche  einmal  eine  Ueberfahrt  nach  Amerika  gemacht  haben, 
kenneu  einen  Versuch,  den  man  zur  Ergötzung  auf  ofiPenem  Meere  an- 
stellt. Man  lässt  eine  vollkommen  verkorkte  und  versiegelte  Flasche 
mit  Wein,  eine  Flasche  Champagner  z.  B.,  bis  in  eine  beträchtliche 
Tiefe  mittelst  eines  schweren  Senkbleies  hinab;  zieht  man  sie  nach 
einiger  Zeit  herauf,  so  findet  man  statt  Wein  Meerwasser  in  der  Flasche, 
trotzdem  dass  Kork,  Siegellack  u.  s.  w.  vollkommen  unversehrt  er- 
scheinen. Der  gewaltige  Druck  hat  das  dichtere  Meerwasser  in  ähn- 
licher Weise  durch  die  Poren  des  Stöpsels  getrieben,  wie  man  Queck- 
silber mittelst  der  Luftpumpe  durch  Leder  pressen  kann,  und  hat  so 
die  Substitution  bewirkt.  Bei  der  Elasticität  aller  Stoffe,  die  wir  bei 
der  Construction  von  Apparaten  verwenden  können,  die  in  eine  grosse 
Tiefe  hinabgelassen  werden  sollen,  erscheint  es  fast  unmöglich,  reine 
Resultate  zu  erhalten,  indem  der  Druck  bis  auf  die  Thermometerkugeln 
wirkt,  diese  zusammendrückt  und  durch  diese  Compression  der  Zusam- 
menziehung des  Quecksilbers  entgegenwirkt.  In  der  That  wurden  auch 
bei  dem  erwähnten  Versuche,  trotz  der  äusserst  soliden  Construction 
der  Apparate,  die  in  dicken  Messingröhren  staken,  diese  gänzlich  durch 
den  Druck  vernichtet;  das  Messingrohr  war  wie  zwischen  einem  ge- 
waltigen Schraubstock  zusammengedrückt,  die  ThermometeiTöhi*e ,  der 
Schwimmer  so  zusammeugepresst^  dass  die  Beobachtung  gänzlich  resul- 
tatlos gewesen  wäre,  wenn  man  nicht  auf  der  Scala  den  Eindruck  hätte 
bemerken  können,  den  die  Glaskugel  des  Schwimmers  in  dem  Augen- 
blicke gemacht  hatte,  wo  der  Apparat  zusammengedrückt  wurde.  Bei 
directen  Messungen  in  geringeren  Tiefen  fand  man  folgende  Maasse: 


Temperatur 

Namen  der  Meere 

Nördliche 
Breite 

Westliche 
Länge 

Tiefe  in 
Füssen 

In  dieser 
Tiefe 

Au 
der  Ober- 
fläche 

Atlantisches  Meer     .    . 

70,20' 

210,59' 

3234 

2,200 

25,80« 

Grosser  Ocean  .... 

21,14 

196,01 

5489 

2,44 

26,40 

^                        V 

25,06 

156,58 

1002 

14,00 

21,50 

n                     » 

32,06 

136,48 

3556 

2,21 

21,45 

Atlantisches  Meer     .    . 

32,20 

42,30 

6089 

2,24 

20,86 

Grosser  Ocean    .... 

41,12 

141,58 

3073 

2,14 

19,20 

Atlantisches  Meer     .    . 

45,53 

15,17 

2378 

9,95 

14,64 

Da  die  Wiuterwärme  in  der  Nähe  der  Tropen  niemals  so  tief  sinkt, 
als  die  Temperaturen  in  grösserer  Tiefe  angeben,  so  ist  es  wahrschein- 
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Hch,  dass  eine  doppelte  Art  von  Strömung  in  den  grösseren  Meeren 
eiistire,  eine  obere,  von  dem  Aeqaator  nach  den  Polen,  welche  das 
warme  Wasser  in  dieser  Richtung  führt  un^l  die  in  dem  Golfstrome  z.  B. 
voUkommen  nachgewiesen  ist,  und  eine  untere,  welche  das  an  den 
Polen  erkältete  Wasser  gegen  den  Aequator  hinsti'ömen  lässt.  Schlüsse 
dieser  Art  werden  durch  den  Umstand  bestätigt,  dass  die  Binnenmeere, 
iu  welchen  eine  solche  Strömung  nicht  stattfinden  kann,  wie  z.  B.  das 
Mittelländische  Meer,  auf  ihrem  Grunde  eine  Temperatui-  zeigen,  welche 
etwa  der  mittleren  Temperatur  des  Winters  in  ihren  Gegenden  ent- 
spricht, so  dass  man  im  Mittelmeer  noch  bis  auf  3000  Fuss  hinab  etwa 
13  Grad  Wärme  findet. 

Die  Meere  decken  einen  weit  grösseren  Flächeninhalt  auf  der  §.  65. 
£rde  als  das  feste  Land ,  dies  lehrt  schon  ein  flüchtiger  Blick  auf  eine 
jede  Weltkarte,  v.  Humboldt  hat  den  Flächenraum  näher  berechnet, 
and  zwar  auf  folgende  Weise.  Man  theilt  bekanntlich  die  Erdkugel  in 
eine  bestimmte  Anzahl  von  Parallelkreisen,  die  in  gleichen  Abständen 
Tom  Aequator  herumlaufen.  Diese  Breitegrade  werden  von  den  Meri- 
dianen durchgeschnitten,  welche  grösste  Kreise  darstellen,  die  in  den 
Polen  einander  schneiden  und  an  dem  Aequator  um  einen  Grad  von 
einander  abstehen.  Auf  diese  Weise  ist  die  Erdkugel  in  lauter  Trape- 
zoide  getheilt,  deren  Höhe  in  der  Richtung  der  Meridiane  dieselbe  ist, 
und  deren  dem  Aequator  zugewandte  Seite  grösser  ist  als  die  gegen 
die  Pole  gerichtete.  Wenn  man  nun  den  Flächenraum  eines  Trapezoids 
in  jedem  Parallelkreise  bestimmt,  so  kann  man  daraus  den  Flächen- 
inhalt eines  jeden  Parallelkreises  und  somit  den  der  Erde  kennen.  Durch 
eine  Zusammenzählung  aller  Trapezoide ,  die  auf  das  Meer ,  und  aller, 
die  auf  festes  Land  fallen,  sowie  durch  Abschätzung  des  relativen 
FZächengehaltes  deijenigen,  welche  festes  Land  und  Meer  enthalten, 
bekommt  man  dann  eine  ziemlich  genaue  Uebersicht  des  gegenseitigen 
Verhältnisses  beider  Elemente,  v.  Humboldt  ist  auf  diese  Weise  ver- 
fahren und  zu  dem  Resultate  gekommen,  dass,  wenn  man  die  Ober- 
Mche  der  Erde  =  1  setzt,  das  Meer  0,734  und  das  feste  Land  0,266 
Theile  dieser.^  Oberfläche  deckt.  Das  feste  Land  beträgt  mithin  nur 
wenig  mehr'^als  ein  Viertheil,  das  Meer  beinahe  drei  Viertheile  der 
Elrdoberfläche. 

Eine  andere  Methode,  das  gegenseitige  Verhältniss  von  Meer  und  §.  66. 
Land  zu  messen,  die  aber  weit  weniger  rationell  als  die  von  Hum- 
boldt angewandte  ist,  besteht  darin,  auf  dickem  Papier  oder  Papp- 
deckel, welchem  die  Form  eines  Globus  gegeben  worden  ist,  die  Con- 
tinente  und  Inseln  aufzuzeichnen  und  dann  auszuschneiden.  Indem  man 
nun  das  Gewicht  des  Ausgeschnittenen  mit  dem  Gewichte  des  Uebrig- 
bleibendeu  vergleicht,  erhält  man  eine   approximative  Schätzung,  die 
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aber,  wie  leicht  einzusehen,  nie  die  Sicherheit  der  anderen  mathema- 
tischen Methode  erreichen  kann,  indess  zu  annähernden  Resultaten 
führt.  Wie  man  indessen  auch  verfahren  möge,  so  bleibt  immer  einige 
Unsicherheit  wegen  unserer  unzulänglichen  Kenntnisse  über  die  Ge- 
genden in  der  Nähe  der  Pole.  Wir  kennen  nicht  genug  den  Umfang 
des  festen  Landes,  welches  sich  in  der  Nähe  derselben  befindet,  und 
somit  wird  jedenfalls  so  lange  Unsicherheit  in  dieser  Hinsicht  bestehen, 
bis  der  Flächeninhalt  der  Polarländer  genau  bekannt    ist. 

§•  67.  Das  wenige  feste  Land,  welches  sich   auf  der  Erde   befindet,  ist 

indess  noch  obenein  sehr  ungleich  auf  derselben  vertheilt,  und  zwar 
befindet  sich  in  der  nördlichen  Hälfte  ein  bedeutend  grösserer  Flächen- 
raum Land  als  in  der  südlichen.  In  der  nördlichen  Hemisphäre  beträgt 
das  Land  0,40  der  Gesammtoberfläche ,  in  der  südlichen  nur  0,12;  es 
verhalten  sich  demnach  diese  beiden  Oberflächen  wie  100  zu  30.  Die 
südliche  Hemisphäre  hat  nicht  ein  Drittel  so  viel  Land  als  die  nörd- 
liche, und  die  grösste  Verschiedenheit  zwischen  zwei  Halbkngeln  der 
Erde  tritt  bei  der  (Fig.  9  der  Karte)  gegebenen  Projection  der  Erdkarte 
hervor.  Betrachtet  man  die  Vertheilung  des  festen  Landes  nach  Zonen,  so 
stellen  sich  folgende  Verhältnisse  heraus. 

Nördliche  kalte  Zone  0,25. 

Südliche  kalte  Zone  0,?  Zur  Zeit,  als  Humboldt,  dem  unsere 
Angaben  entlehnt  sind,  diese  Berechnungen  anstellte,  war  noch  kein 
Land  in  den  südlichen  Polargegenden  bekannt,  und  Humboldt  setzte 
demnach  ganz  einfach  für  die  Umgebung  des  Südpols  Null.  Jetzt  hat 
man  dort  das  Land'  Adelie  und  noch  einige  andere  Küstengegenden 
entdeckt,  so  dass  wir  sicher  wissen,  dass  Humbold t^s  damalige  Au- 
•  nähme  irrig  war.  Wieviel  aber  dieses  südliche  Polarland  betrage,  dies 
kann  auch  jetzt  noch  nicht  einmal  vermuthet  werden. 

Nördliche  gemässigte  Zone     0,53 
Südliche  „  „         0,07 

Nördliche  heisse  Zone  0,26 

'     Südliche        „  „  0,24. 

Ein  Blick  auf  diese  Zahlen  lehrt  schon,  dass  innerhalb  der  Wen- 
dekreise die  Vertheilung  des  Festlandes  auf  beiden  Hemisphären  etw^a 
gleich  sei,  und  dass  im  Mittel  ein  Viertel  des  Flächenraumes  dieser 
Gegend  vom  Festlande  gebildet  werde.  Der  grösste  Unterschied  findet 
sich  zwischen  den  gemässigten  Zonen;  denn  während  in  der  nördlichen 
Zone  die  Ausbreitung  des  Festlandes  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des 
Flächeuraumes  beträgt,  so  hält  sie  sich  in  der  südlichen  noch  unter 
einem  Zehntel. 

§.  68.  Bei  den  angegebenen  Verhältnissen  denkt  man  sich  die  Erde  nach 

Parallelkreisen  getheilt.    Man  kann  sie  aber  auch,  einem  Meridiane  zu 
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Folge,  in  zwei  Hälften  gesohnitten  denken,  deren  einu  die  alte  Welt, 
die  andere  die  neue  Welt  in  sich  fasst  (siehe  Fig.  8  der  Karte),  und 
wenn  man  nach  dieser  Art  von  Eintheilung  die  VerhältnisBe  von  Fest- 
land und  Meer  berechnet,  so  findet  sich  in  der  alten  Welt  0,36,  in  der 
neuen  0,17,  d.  h.  beide  Continente  verhalten  sich  etwa  wie  100  :  47. 
Die  alte  Welt  ist  mehr  als  doppelt  so  gross  als  die  neue. 

Man  darf  indessbei  diesen  Betrachtungen  nicht  vergessen,  dass  §.  69. 
der  Flächeninhalt  der  verschiedenen  Zonen  nicht  so  genau  mit  ein- 
ander in  Verhältniss  steht ,  als  man  gewöhnlich  zu  glauben  geneigt  ist. 
Man  spiicht  meistens  von  der  kalten  Zone  im  Gegensätze  zu  der  heissen, 
als  wenn  beide  denselben  Flächeninhalt  hätten  und  demnach  in  voll- 
kommenen Gegensatz  zu  einander  gestellt  werden  könnten;  dies  ist 
aber  durchaus  nicht  der  Fall.  Wenn  man  die  Gesammtobe rfläche  der 
Erde  gleich  1000  setzt,  so  ergeben  sich  folgende  Verhältnisse  des 
Flächeninhaltes  der  verschiedenen  Zonen. 

Eine  Zone  Beide  zusammengenommen 

Ileisse  Zone 199,37455  .  .     .     398,74910 

Gemässigte  Zone     .     .     .     259,15550  .  .     .     518,31100 

Kalte  Zone 41,46995  .  .     .       82,93990 

500,00000  1000,00000. 

Die  heisse  Zone,  welche  die  Gegend  innerhalb  der  Wendekreise 
begreift,  endet  bekanntlich  bei  einer  Breite  von  23  Graden  und  einigen 
Minuten.  Eine  leichte  geometrische  Deduction  genügt  aber,  um  zu 
zeigen,  dass  der  Flächeninhalt,  welcher  zwischen  dem  SOsten  Grade 
nördlicher  und  südlicher  Breite  liegt,  genau  ebenso  gross  ist  als  der 
Flächeninhalt  der  beiden  von  diesem  Grade  ab  nach  den  Polen  zu  ge- 
legenen Hälften  zusammengenommen.  Nun  geht  aber  der  30Bte  Grad 
durch  das  nördliche  Afrika  und  die  Länder,  welche  diesem  Klima  ent- 
sprechen. Ueberall  in  diesem  Breitegrade  sind  die  Variationen  des 
Klimas  unbedeutend ,  der  Unterschied  zwischen  Sommer  und  Winter 
nur  gering,  und  die  Schwankungen  um  die  mittlere  Temperatur  klein. 
Wir  können  demnach  behaupten,  dass  die  Erde  in  zwei  gleiche  Hälften 
getheilt  ist ,  deren  eine  wie  ein  breiter  Gürtel  den  Aequator  umfasst, 
während  die  andere  Hälfte  der  Oberfläche  an  die  beiden  Pole  vertheilt 
ist.  Der  Aequatorialgürtel  hat  eine  fast  constante  Temperatur;  an  den 
Polarhälften  finden  sich  die  so  sehi*  verschiedenen  Klimate.  Das  meiste 
Festland  befindet  sich  innerhalb  des  Aequatorialgürtel  s ,  wo  auch  die 
üppigste  Vegetation  und  die  reichste  Entfaltung  thierischen  Lebens 
sich  entwickeln. 
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6.    Absolute  Höhe  verschiedener  Punkte  auf 

der  Erde. 

§•  70.  Den  allgemeinen  Gesetzen  der  Mechanik  nach  bildet  das  Meer  als 

tropfbare  Flüssigkeit  auf  seiner  Oberfläche  ein  constantes  Niveau,  wel- 
ches in  kleineren  Portionen  eine  vollkommene  Horizontalebene  dar- 
stellt, während  es  im  grossen  Ganzen,  wie  schon  früher  bemerkt,  die 
eigentliche  Sphäroidgestalt  der  Erde  giebt.  Das  Meeresniveau  bildet 
deshalb  eine  unveränderliche  Grösse,  von  welcher  man  bei  Bestim- 
mungen der  Höhenpunkte  auf  dem  festen  Lande  ausgeht,  indem  dadurch 
eine  gemeinschaftliche  Basis  zur  Yergleichung  gegeben  wird.  Geringe 
Schwankungen  abgerechnet,  die  von  anderen  Ursachen  abhängen,  zeigt 
sich  deshalb  auch  das  Barometer  an  dem  Meeresniveau  stets  auf  einer 
Constanten  Höhe,  da  überall  eine  gleich  hohe  Luftsäule  auf  dasselbe 
drückt.  Indessen  scheint  doch  aus  der  Vergleichung  der  Barometer- 
liöhen  an  verschiedenen  Orten  hervorzugehen,"  dass  die  Oberfläche  des 
Meeres  nicht  ganz  derjenigen  des  Rotationssphäroides  entspricht,  son- 
dern dass  verschiedene  Depressionen  und  Aufwulstungen  vorhanden 
sind.  Nach  Humboldt  würde  das  Maximum  der  südlichen  Depression 
dem  Aequator  entsprechen,  das  Maximum  der  Aufwulstung  dem  33teu 
Grade  nördlicher  Breite,  von  dort  an  würde  sich  eine  nördliche  De- 
pression bemerkbar  machen,  welche  im  64sten  Grade  ihr  Maximum 
erreicht,  von  wo  aus  dann  die  Oberfläche  des  Meeres  wieder  sich  auf- 
zuwulsten  beginne.  Der  Stand  des  Barometers,  aus  welchem  man  auf 
diese  Depression  schliesst,  lässt  sich  indess  vielleicht  auch  daraus  er- 
klären, dass  an  diesen  Orten  die  Atmosphäre  höher  ist  und  demnach 
einen  bedeutenderen  Druck  auf  die  Quecksilbersäule  ausüben  muss. 

Wie  dem  auch  sei,  so  hält  es  dennoch  nicht  leicht,  das  mitt- 
lere Niveau  eines  Meeres  genau  zu  bestimmen,  da  die  grosse 
Wassermasse  durch  zwei  Ursachen  beständig  im  fortdauernden  Auf- 
und  Abschwanken  erhalten  wird;  nämlich  einerseits  durch  die  Winde 
und  andererseits  durch  die  Bewegung  der  Ebbe  und  Fluth,  welche  von 
der  Anziehung  des  Mondes  und  der  Sonne  herrührt.  Die  Fluthwelle, 
welche  von  der  Sonne  erzeugt  wird,  ist  bei  weitem  unbedeutender  als 
die  Mondfluth;  beide  wechseln  zweimal  während  eines  Tages  mit  ein- 
ander ab,  so  dass  der  Unterschied  von  einer  Ebbe  bis  zu  einer  Flnth 
etwa  6  Stunden  beträgt.  Da  aber  ein  Sonnentag  upd  ein  Mondes  tag 
nicht  genau  dieselbe  Grösse  haben,  so  trifft  es  sich  auch,  dass  die  man- 
nigfachsten Gombinationen  der  beiden  Fluthen  mit  einander  entstehen. 
Die  höchsten  Fluthen  finden  deshalb  in  den  Syzygien  statt,  bei  Voll- 
und  Neumond,  wenn  Sonne  und  Mond  sich  in  der  grössten  Erdnähe 
und  im  Aequator  befinden.  Bei  diesen  sogenannten  Springfluthen  wirkt 
begreiflicherweise  die  Anziehung  beider  Gestirne  übereinstimmend,  wäh- 
rend in  den  Quadraturen,  wo  diese  Anziehungen   im  rechten  Winkel 
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siegen  einander  stehen  und  eine  die  andere  schwächt,  die  geringste 
Höhe  der  Fluth,  die  sogenannte  Nippfluth,  sich  findet.  Der  Unterschied 
zwischen  Ebbe  und  Fluth,  sowie  die  Zeit,  in  welcher  die  Fluth  an- 
kommt, hängt  ausserordentlich  von  der  Bildung  der  Meeresküsten  ab. 
In  Binnenmeeren,  welche  nur  durch  geringe  Oefifnungen  mit  dem  Ocean 
zusammenhängen,  wie  die  Ostsee  und  das  Mittelmeer,  verschwindet  die 
Fluth  so  sehr,  dass  sie  nur  durch  genaue  Beobachtungen  festgestellt 
werden  kann  und  sonst  unter  dem  Einflüsse  des  Windes  gänzlich  ver- 
deckt wird.  Das  Umgekehrte  findet  statt  bei  Buchten  und  Canälen, 
welche  durch  weite  Oefihungen  mit  dem  Ocean  zusammenhängen ,  so 
dass  die  anprallende  ungeheure  Wassermasse  sich  in  ihnen  staut  und 
dadurch  das  Maass  der  gewöhnlichen  Fluthen  überschreitet.  Dieses 
Maass  beträgt  gewöhnlich  anderthalb  bis  zwei  Meter.  An  den  Küsten 
des  Canales  dagegen  bei  St.  Malo  und  Grandville,  sowie  in  dem  Busen 
der  Sevem  steigt  die  Fluth  bis  auf  15  Meter  über  der  tiefsten  Ebbe, 
und  in  der  Fundybai  an  der  Küste  Nordamerika's  soll. diese  Höhe  so- 
gar bis  23  Meter  betragen.  Bei  solchen  bedeutenden  Unterschieden 
«wischen  der  Ebbe  und  Fluth  sieht  man  das  Meer  von  der  Ferne  her 
mit  Wellen  anwachsen,  die  formlich  Sturm  wellen  gleichen  und  an  einem 
sanft  geneigten  Strande,  wie  z.  B.  an  der  Westküste  Frankreichs,  bei 
St  Malo  und  Mont  St.  Michel,  ist  es  buchstäblich  wahr,  dass  ganze 
(^nadratmeilen  Landes  in  Zwischenräumen  von  6  Stunden  ab-  und  zu- 
gedeckt werden  und  dass  die  Schnelligkeit  des  Wachsens  so  gross  ist, 
dass  ein  Reiter  kaum  der  anrückenden  Fluth  mit  aller  Anstrengung 
seines  Pferdes  zu  entgehen  vermag. 

Schon  der  Fluthen  wegen  kann  demnach  die  mittlere  Höhe  eines  §.71. 

Meeresspiegels  nur  durch  jahrelang  mit  grosser  (Tenauigkeit  fortgesetzte 

Beobachtungen  festgestellt  werden.     Zu  diesem  constanten  Verhältniss 

der  Schwankungen  aber   tritt  dann    noch  ein   veränderliches    in  der 

Riehtang  und  Kraft  der  Winde,  welche  das  Wasser  vor  sich  her  stauen 

Qod  so  in  der  Richtung  ihrer  Wirksamkeit  den  Wasserspiegel  erhöhen. 

Jeder  vom  Lande  kommende  Wind  drückt  das  Niveau  des  Wassers  an 

der  Küste  herab,  jeder  Seewind  macht  dasselbe  schwellen,  und  es  ist 

leicht  begreiflich,  dass  an  solchen  Küsten,  wo  beständige  Passatwinde 

wehen,  die  während  Monaten  ein  und  dieselbe  Richtung  bewahren,  der 

Waaaerspiegel  je  nach  der  Richtung  dieser  Winde  entweder  erhöht  oder 

berabgedrückt  werden  muss.    Deshalb  sieht  man  dann  auch  in  solchen 

Becken  oder  Buchten,  welche  den  durch  die  Passat winäe  erregten  Wellen 

einen  weiten  Eintritt  bieten,  das  Wasser  in  ähnlicher  Weise  sich  stauen, 

wie  wir  dies  schon  bei  den  Fluthwellen  bemerkt  haben.     An  anderen 

Orten,  wo  die  Richtung  der  Winde  eine  veränderliche  ist,   ist  freilich 

die   Bestimmung   dieses  Momentes    weit  schwieriger  als   da,    wo  con- 

«laiit«'  Winde  wehen. 
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§.  72.  Zu  diesen  beiden  feststehenden  Ursachen  mag  dann  noch  eine  dritte 

kommen ,  auf  die  man  freilich  bis  jetzt  nur  hingedeutet  hat ,  ohne  sie 
vollkommen  nachweisen  zu  können.  Dies  ist  die  Veränderung  des  Ni- 
veaus durch  die  Anziehung,  welche  das  feste  Iiand  auf  die  Meeresfiäche 
ausübt,  wodurch  das  Niveau  gegen  die  Küste  hin  ansteigen  und  jedes 
Meer  eigentlich  eine  concave  Spiegelfläche  bilden  würde,  deren  Niveau 
nach  allen  Seiten  gegen  das  Land  hin  sich  erheben  und  in  langen  Buch- 
ten und  Fiorden  nach  innen  zu  ansteigen  würde.  Fernere  Beobach- 
tungen müssen  noch  ermitteln,  ob  diese,  theoretisch  gegründete  An- 
nahme auch  wirklich  in  der  Natur  bedeutend  genug  ist,  um  besondere 
Phänomene  zu  erzeugen. 

§.  73.  Diese  verschiedenen  Einflüsse   sind   auch   Ursache,  dass   die  ein- 

zelnen Meere  durchaus  nicht  dasselbe  Niveau  haben,  sondern  zuweilen 
Unterschiede  zeigen,  die  indessen  früher  wohl  sehr  übertrieben  worden 
sind.  So  sollte  der  mittlere  Stand  des  Rothen  Meeres  nach  früheren 
Messungen  weit  höher  sein  als  derjenige  des  Mittelmeeres,  und  der 
Unterschied  zwischen  dem  höchsten  Stande  des  Rothen  Meeres  und 
dem  niedrigsten  Stande  des  Mittelmeeres  nicht  weniger  als  9,91 
Meter,  mithin  etwa  30  Fuss  betragen.  Man  schrieb  diesen  Unterschied 
dem  Einflüsse  der  Fluthwellen  und  des  Passatwindes  aus  dem  In- 
dischen Ocean  her  zu.  Die  neusten  Nivellirungen  indessen,  welche 
in  Beziehung  auf  den  Suez-Ganal  vorgenommen  wurden,  scheinen  dies 
Resultat  nicht  bestätigt  zu  haben,  sondern  einen  kaum  merklichen  Un- 
terschied im  mittleren  Niveau  beider  Meere  ergeben,  so  dass  also  der 
Suez-Canal  nicht,  wie  man  früher  erwartete,  einen  bedeutenden  Fall 
und  aus  diesem  Grunde  eine  starke  Strömung  von  dem  Rothen  Meere 
gegen  das  Mittelmeer  erhalten,  sondern  im  Gegentheile  fast  stagnirendes 
Wasser  enthalten  würde. 

§.  74.  Aehnliche  Beobachtungen  sind   auch  an  anderen  Meeren  gemacht 

worden.  So  ist  das  mittlere  Niveau  der  Südsee  bei  Pf^naigpfl.  ihm  3i-^^ 
englische  Fuss  höher  als  dasjenige  des  Mexicanischen  Meerbusens  bei 
Chagres.  Da  aber  von  dem  Atlantischen  Ocean  aus  die  Fluth  bei  Pa- 
nama sehr  bedeutend  ist ,  während  sie  bei  Chagres  äusserst  gering  ist, 
so  steht  zur  Zeit  der  höchsten  Fluth  das  Meer  bei  Panama  13,55  Fuss 
höher,  zur  Zeit  der  tiefsten  Ebbe  dagegen  6,51  Fuss  niedriger  als  das 
Caraibische  Meer  bei  Chagres.  Der  Spiegel  des  Mittelländischen  Meeres 
bei  Marseille  liegt  allerhöchstens  einen  Meter  tiefer  als  derjenige  des 
Atlantischen  Meeres  im  Biscajischen  Meerbusen;  dagegen  scheint  das 
Adriatische  Meer  bei  Tri  est  sein  mittleres  Niveau  etwa  8  Meter  hoher 
zu  haben  als  das  Mittelländische  Meer  bei  Marseille,  vielleicht  in  Folge 
der  grösseren  Anziehung  in  der  langen  Bucht  des  Adriatischen  Meeres. 
Wenn  man  indessen ,  abgesehen  von  diesen  im  Ganzen  doch  ge- 
ringen Verschiedenheiten,  dos  Meeresniveau  als  ein  conf^tantes  annimmt. 
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so  fragt  es  sich  zuerst,  ob  wir  auf  dem  Festlande  Localitäten  kennen, 
welche  unter  dieses  Niveau  herabgehen,  die  also,  wenn  ihnen  ein  Zu- 
gang zu  dem  Meere  geschafft  würde,  von  demselben  angefüllt  werden 
müssen.  In  der  Nähe  der  Meeresufer  sind  solche  Depressionen  aller- 
dings nichts  Seltenes  und  namentlich  da  zu  finden ,  wo  Uferwälle  von 
festem  anstehendem  Gestein  hinter  ihnen  liegende  Lagunen  von  dem  Meere 
scheiden.  Diese  Lagunen  sind  einer  stärkeren  Verdunstung  ausgesetzt 
als  das  Meer,  bei  welchem  sich  der  Verlust  stets  erneuert,  und  wenn 
sie  nicht  ganz  austrocknen,  so  wird  wenigstens  ihr, Wasserspiegel  auf 
eine  gewisse  Höhe  unter  das  Meeresniveau  herabgedrückt.  Solcher 
Lachen  und  brackischer  Seen  giebt  es  an  den  Mündungen  grösserer 
Flüsse  in  dem  aufgeschwemmten  Lande  eine  grosse  Menge,  wie  z.  B. 
an  den  Rhonemündungen,  am  Delta  des  Nils,  des  Mississippi  und  des 
Ganges.  An  vielen  Stellen  werden  dieselben  theilweise  durch  mensch- 
liche Anstrengung  erhalten,  indem  man  die  Dämme,  welche  gegen 
Ueberschwemmung  der  Flüsse  und  gegen  Einbruch  des  Meeres  schützen 
sollen ,  stets  höher  und  höher  aufführt.  In  Holland  finden  sich  grosse 
Culturstrecken  dieser  Art,  welche  durch  gewaltige  Dämme  geschützt 
und  durch  künstliche  Hebemittel ,  Wasserräder  und  Dampfmaschinen 
ausgetrocknet  werden  müssen.  Man  nennt  dort  solche  Stellen,  welche 
bei  dem  geringsten  Dammbruche  unrettbar  dem  Meere  verfallen  wären, 
Polders. 

Ein  bekanntes  Beispiel  von  einer  Depression  unter  das  Niveau  des  §.  75. 
Oceans  ist  das  Becken  des  Kaspischen  Meeres.  Mau  nahm  früher 
an,  dass  der  Spiegel  dieses  gesalzenen  Binnensees  etwa  300  Fuss  tiefer 
läge  als  das  Niveau  des  Schwarzen  Meeres,  und  man  sprach  viel  von 
dieser  grossen  Depression  und  von  den  Verhältnissen,  welche  dieselbe 
bedingt  haben  könnten.  Alexander  v.  Humboldt,  der  sich  viel  mit 
dem  Gegenstande  beschäftigt  und  die  Messungen  und  Nivellirungen, 
welche  gemacht  wurden,  genau  revidirt  hat,  bringt  als  Endresultat 
heraus,  dass  die  Depression  nur  24,75  Meter  betrage,  und  neuere  Be- 
obachtmigen  reduciren  die  Zahl  gar  noch  auf  11,8  Meter.  Man  sieht 
daraus,  wie  viel  auf  aUe  die  übertriebenen  Declamationen  zu  halten 
ist,  die  man  über  dipse  vermeintlich  ungemein  grosse  Einsenkung  in 
der  Erdrinde  gemacht  hat.  Es  liegt  im  Allgemeinen  in  der  Natur  der 
'Dinge,  dass  man  die  verticalen  Maasse  übertreibt,  die  horizontalen 
▼erkürzt;  allein  in  dem  speciellen  Falle  ist  man  hierin  doch  zu  weit 
gegangen.  Das  Becken  des  Kaspischen  Meeres  ist  eigenthümlich  ge- 
staltet; es  ist,  namentlich  nach  Norden  hin,  ungemein  seicht,  und  in 
der  Nähe  der  Einmündung  der  Wolga  z.  B.  kann  man  Stunden  weit 
im  Wasser  vorangehen,  ohne  dass  man  eine  merkliche  Vertiefung  des 
Beckens  wahrnimmt.  Es  ist  begreiflich,  dass  eine  solche  Einrichtung 
die  Verdunstung  ungemein  befördert,   und   da  die  Flüsse,  welche   das 
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Meer  Dähren,  yerhältnisBinäBBig  nur  klein  Rind,  so  ist  es  natürlich,  dass 
das  Niveau  sich  tiefer  stellt  als  in  anderen  Becken.  Das  Verhältnise 
brauchte  sich  bloss  umzudrehen,  und  die  Flüsfie  müssten  etwas  mehr 
Wasser  zuführen  als  verdunstet,  so  würde  man  bald  das  Niveau  eich 
erheben  und  dasjenige  des  Schwarzen  Meeres  erreichen  sehen.  Die 
Ausdehnung  des  Kaspischen  Meeres  würde  dann  freilich  bei  weitem 
grösser  sein,  da  die  umliegenden  Ufer  nur  sehr  schwaches  Oefölle 
haben;  allein  kein  Mensch  würde  dann  die  Depression  erstaunlich  fin- 
den. Kurz,  wenn  man  nur  das  Augenmerk  nicht  anf  die,  durchaus  von 
localen  Verhältnissen  abhängige  Füllung  des  Kaspischen  Beckens  mit 
mehr  oder  weniger  Wasser  richtet,  sondern  die  Bildung  dieses  Beckene 
selbst  in's  Auge  fasst,  abgesehen  von  seinem .Wassergeb al te ,  so  verliert' 
-  das  ganze  Phänomen  das  Ausserordentliche,  was  man  lange  daran  hat 
finden  wollen. 

Eine  weit  bedeutendere  Depression  als  diejenige  des  Kaapiacheo 
Meeres  findet  sich  am  Todten  Meere.  Man  hat  die  Messungen  auf 
verschiedene  Arten ,  theils  trigonometrisch ,  theils  barometrisch  ansge* 
führt,  und  alle  diese  verschiedenen  H;steme  haben  zu  Resultaten  ge- 
führt, die  ziemlich  nahe  mit  einander  üher  ein  stimmen.  Einige  Beob- 
achter sprechen  von  einer  Depression  von  nur  107  Metern;  S.  von 
Berten,  der  die  fleissigsten  und  genauesten  Beobachtungen  gemacht 
zu  haben  scheint,  giebt  419  Meter;  Russegger  426,71  Meter.  Man 
ersieht  aus  diesen  verschiedenen  Angaben,  das«  hier  die  Depression  in 
der  That  sehr  bedeutend  ist,  und  dass  man  wohl  bei  dem  Todten  Meere 
die  grossen  Phrasen  anwenden  könnte,  welche  man  so  unnütz  hinsicht- 
lich des  Kaspischen  Meeres  verschwendete.  Nicht  minder  auffallend  ist 
es,  dass  das  Todt«Meer  auch  zugleich  an  Salzgehalt  aUe  anderen  über- 
trifft Das  Todte  Meer  hat  keinen  Ausgang,  die  stattfindende  Evapo- 
ration  hält  dem  Zuflüsse  des  Jordan  das  Gleichgewicht.  Das  Thal  dec 
Jordan  selbst  ist  zum  grossen  Theil  unterhalb  des  Niveaus  des  Mittel- 
ländischen Meeres  gelegen,  und  der  See  Tiberias  sogar  findet  sich  noch 
unterhalb  dieses  Niveaus.  Eine  solche  Erscheinung  ist  nur  <>rkl&rlich 
durch  die  ungeheure  Evaporation,  die  indem  heiligen  Lande  stattüiidet. 
und  deren  Effect,  wie  bekannt,  noch  dadurch  vergrösaert  wird,  dase  es 
in  jenem  Laude  fast  nie  regnet.  Befände  sidi  der  Tbalkessel,  dessen 
Mg.  5. 
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tiefster  Punkt  von  dem  Todten  Meere  erfüllt  ist,  in  unseren  Gegenden, 
80  würde  derselbe  bis  zu  dem  Niveau  des  Meeres  sich  füllen ,  und  so- 
mit die  ganze  Gegend  unter  Wasser  stehen.  Ganz  Judäa  würde  frei- 
lich nicht  unter  Wasser  kommen,  denn  Jerusalem  und  viele  andere 
Punkte  liegen  noch  hoch  über  dem  Meere,  und  Jericho  mag  etwa  in 
gleichem  Niveau  mit  dem  Meere  sich  befinden.  Das  Profil  des  heiligen 
Landes  ist  demnach  eines  der  merkwürdigsten,  die  man  kennt,  eben 
weil  ein  so  tiefes  Becken  und  ein  ganzer  Fluss  unterhalb  des  Niveaus 
des  Meeres  liegen ,  das  nur  durch  eine  Bergkette  von  wenigen  Stunden 
Breite  davon  getrennt  ist. 

Die  meisten  Binnenseen  und  Binnenmeere  liegen  oberhalb  des  §•  77. 
Niveaus  des  Meeres  und  zwar  in  sehr  veränderlichen  Höhen.  Im  All- 
gemeinen kann  man  annehmen,  dass  ein  See  um  so  niedriger  liegt,  je 
grösser  er  ist,  und  dass  in  bedeutenden  Höhen  sich  nur  kleinere  Was- 
seransammlungen befinden.  Es  lässt  sich  dies  sehr  leicht  aus  der  Con- 
figoration  der  Bergketten  und  der  Thäler  begreifen ;  breite  Thäler  fin- 
den sich  ebenfalls  meist  nur  in  der  Tiefe,  während  in  den  höheren 
Gregenden  im  Allgemeinen  nur  schmale  Thalrisse  vorkommen.  Die 
Kenntniss  der  absoluten  Höhen,  in  welchen  die  Wasseransammlungen 
sich  finden,  ist  in  sofern  besonders  wichtig,  als  damit  auch  die  absolute 
Höhe  der  Ufer  gegeben  ist,  und  man  sich  somit  einzig  nach  diesen 
Angaben  schon  eine  Idee  von  der  Flächenbildung  eines  bestimmten 
Landes  machen  kann,  sowie  von  der  Höhe  der  hauptsächlichsten  Städte, 
welche  an  den  Ufern  der  Flüsse  und  Seen  liegen. 


Absolute  Hohe 
Todtes  Meer    . 
Caspisches  Meer 

Aralsee -{■ 

Baikalsee 

Gardasee     .     . 

Lage  maggiore    ....     226 

See  von  Lugano  ....     300 

Genfersee 375 

Bodensee 398 

Zoriehersee 409 

See  von  Wallenstadt     .     .  435 

8  n    Zug 436 

n     „    Neuchatel    .     .     .  437 

9  n  Vierwaldstätten  .  437 
n  9  Thun  ....  579 
9  y,  Brienz  ....  580 
•      ,    Annecy  ....  444 

▼oRt,  OMlogto.    Bd.  1. 


Asien. 


in  Metern. 

419        unter  dem  Meeresspiegel 

10,91  über      „  „ 

432,69 

(  Lombardei. 

Die  hier  aufgezeichneten  Wasserbecken, 
welche  alle  in  der  ebenen  Schweiz  sieh 
finden,  zeigen  zugleich,  dass  das  Niveau 
dieser  Gegend  etwa  in  400  Meter  abso- 
luter Hohe  sich  findet,  und  es  braucht 
nur  geringer  Reflexion  und  der  Zugabe 
einiger  Meter  an  den  geeigneten  Orten, 
um  ungefähr  sogleich  die  Hohe  der 
hauptsächlichsten  Städte  der  Schweiz  da- 
nach angeben  zu  können. 

In  der  gebirgigen  Schweiz,  wo  noch 
weit  höher  gelegene  Seen  vorkommen. 

Savoyen. 


§.  78. 


) 
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Absolute  Höhe  in  Meteni. 

Schwarzsee 1054 

Weisssee 950 


Vogesen. 


See  von  Ladoffa     )      Nördl.  Russland.      Liegen  kaam  einige  Meter  über  dem 

\  Meere,  and  geben  so  die  Höhe  des  ganzen  weiten  Plateaus, 


»       1)     v^nega       j  welches  sich  von  Petersburg  bis  zum  Weissen  Meere  erstreckt. 
zfj^zf^jb^jrn     Ontario  .     .     .       72,80 
^  3^-„     Erie  ....     173,24 


s^^yisjrt 


„       „     Michigan     und 
Huronsee     ....     182,40 
Der  Obere  See      .     .     .     192,15 


Seen  in  Nordamerika,  zwischen  Canada 
und  den  Vereinigten  Staaten.  Alle  diese 
Seen  liegen  in  dem  nämlichen  Thalznge, 
sind  gleichsam  nur  tiefere  Locher  in  der 
Rinne  des  St.  Lorenzflusses,  der  sie  mit 
einander  verbindet. 


Die  Seen  der  europäischen  Alpen  sind  indess  bei  weitem  nicht  die 
höchsten  auf  der  Erde.  Der  See  von  Titicaca  in  den  Anden  des  süd- 
lichen Amerika  liegt  in  einer  Höhe  von  3899  Meter  nach  den  Anga- 
ben Alexander  v.  Hnmboldt^s,  und  der  heilige  See  des  Indus  in 
der  Kette  des  Himalaya,  der  See  von  Mapan  und  Laka  gar  in  einer 
Höhe  von  5180  Meter  über  dem  Meere.  Dieser  letztere  See  ist  mehre 
Monate  des  Jahres  hindurch  gefroren  und  ist  den  Hindus  hauptsächlich 
deswegen  heilig,  weil,  ihrer  Ansicht  nach,  die  vier  heiligen  grossen 
Flüsse  in  seiner  Nähe  entspringen.  Der  See  von  Titicaca  bietet  ziem- 
lich interessante  Localverhältnisse.  Die  Bergkette  der  Anden  steigt 
sehr  steil  aus  dem  Meere  an,  so  dass  er  in  horizontaler  Richtung  nur 
wenige  Stunden  vom  Ufer  entfernt  ist.  Ein  Ausfluss  nach  dem  Meere 
hin  würde  einen  unerhörten  Fall  und  somit  eine  unermessliche  Gre- 
schwindigkeit  besitzen.  Ein  solcher  existirt  aber  nicht.  Der  See  liegt 
im  Hintergrunde  eines  schmalen  Längsthaies ;  ein  Bach  entströmt  ihm, 
der  sich  in  einen  zweiten  kleineren  See  ergiesst,  in  welchem  dann  das 
Gleichgewicht  zwischen  Verdunstung  und  Zufluss  sich  herstellt,  so  dass 
aus  diesem  zweiten  See  kein  Abfluss  stattfindet.  Das  Yerhältniss  zwi- 
schen diesen  beiden  Seen  ist  etwa  ein  ähnliches,  wie  das  zwischen  dem 
See  Tiberias  und  dem  Todten  Meere ;  ersterer  empfängt  auch  durch  den 
Jordan  mehr  Wasser  als  er  verdunstet,  in  letzterem  erst  stellt  sich  das 
Gleichgewicht  her.  Nur  ist  bei  dem  See  von  Titicaca  die  Höhe  über 
dem  Meere  ungeheuer  und  auch  der  obere  See  der  bedeutendere,  wäh- 
rend das  Todte  Meer  gerade  grösser  als  der  See  Tiberias  und  seine 
Höhe  eine  negative  ist. 

§.  79.  Zur  Vergleichung   der   relativen   Verhältnisse    der  verschiedenen 

Accentuirungen  des  Bodens  ist  eine  Kenntniss  der  absoluten  Höhen  der 
bewohnten  Punkte  namentlich  sehr  wichtig.  In  Frankreich  finden  wir 
folgende  Höhen  der  bedeutendsten  Städte. 


Höhenpunkte. 

Paris.     Der  NnUpunkt  des  Flussmessers  am  Meter. 
Fosse  der  Brücke  von  Toumelle  nach  ei- 
nigen Messungen 22,63 

Nach  einer  Triangulation  von  Havre  aus  .     .  27,60 

Andere  Angaben 26,10 

Im  Mittel  nimmt  man  gewöhnlich  an  .     .     .  26,00 
Das    Becken    des   Barometers    am    Observa- 
torium      65,00 ' 
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Die  tiefe  Lage 
von  Paris  ist  sehr 
auffallend.  Es  folgt 
daraas ,  dass  die 
Seine  bis  nach 
Havre  nur  sehr 
wenig  Fall  haben 
kann. 


Blois     .     . 

102  Meter. 

Poitiers     . 

118 

n 

Strassburg 

144 

n 

Bourges    . 

157 

n 

Chartres    . 

158 

n 

Metz 

160 

n 

Lyon    .     . 

162 

» 

Macon  . 

170 

n 

Nancy  .     . 

196 

n 

Norvins     . 

203 

n 

Luneville . 

228 

n 

(Die  umgebenden  Plateaus  etwa  200  Meter). 


Man  darf  hierbei  nicht  übersehen,  dass  die  relative  Höhe  von 
Lyon  und  Strassburg  mit  wenigem  Unterschiede  die  nämliche  ist,  was 
in  sofern  merkwürdig  ist,  als  beide  Städte  an  zwei  grossen  Flussgebie- 
ten, Rhein  und  Rhone,  etwa  in  ähnlichen  Verhältnissen  sich  finden;  — 
die  eine  am  Zusammenfiuss  von  111  und  Rhein,  die  andere  am  Winkel 
▼on  Rhone  und  Saone.  In  Italien  möchten,  zur  Eenntnissnahme  des 
FluBsgebietes  des  Po,  folgende  Punkte  wichtig  sein 

Mailand      .     .     .     .  119,81   Meter. 

Trema 79,56       „ 

Verona 59,08        „ 

Mantua 15,78       „ 

Padua 11,17       „ 

Spanien  ist  im  Allgemeinen  ein  hohes  Gebirgsland;  besonders 
reich  an  Hochebenen,  und  aus  diesem  Grunde  schon  ist  seine  Tempera- 
tor  nicht  so  hoch,  als  man  wohl  glauben  sollte.  Die  Lage  des  Escurial 
in  1052  Meter  Höhe,  und  die  von  Madrid,  die  608  Meter  beträgt,  be- 
weisen hinlänglich  diese  Behauptung. 

Die  Ebenen  im  Norden  Deutschlands  dagegen  liegen  sehr  tief; 
ein  ganzer  Strich  Landes  längs  den  Küsten  der  Nord-  und  Ostsee 
erhebt  sich  kaum  über  40  Meter;  Berlin  liegt  auf  29  bis  32  Meter  ab- 
soluter Höhe. 

Das  allmälige  Ansteigen  des  deutschen  Landes  nach  innen  zu  zeigt 
«ich  leicht  aus  folgenden  Höhenangaben.    Dresden  90  Meter,  Göttingen 
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134,  Cassel  158.  —  Das  innere  Plateau  von  Würtemberg,  Baiern  und 
Oesterreich  schwankt  zwischen  340  bis  gegen  500  Meter.  —  Ulm  369, 
Regensburg  362,  Wien  133,  Salzburg  452,  Augsburg  475,  München 
538.  —  In  ähnlicher  Höhe  finden  sich  die  Gegenden  des  Erzgebirges 
und  Thüringer  Waldes  (Freiberg  in  Sachsen  372  Meter),  während  Böh- 
men ein  verhältnissmässig  tiefes,  rings  umschlossenes  Becken  bildet,  wo 
Prag  nur  179  Meter  absoluter  Höhe  zeigt.  Die  bedeutende  Niederung 
der  ungarischen  Ebenen  bis  zum  Ausflusse  der  Donau  zeigt  sich  schon 
aus  der  geringen  Höhe  von  Wien. 

Dieselbe  Erscheinung  von  wenig  erhabenen  und  ungeheuer  weit 
ausgedehnten  Ebenen  setzt  sich ,  nur  in  weit  grösserem  Maassstabe ,  in 
das  Innere  Russlands  fort,  und  die  Wasserscheide  zwischen  dem  Schwar- 
zen Meere  und  Caspischen  Meere  einerseits  und  den  nördlichen  Meeren 
anderseits  wird  weniger  durch  eine  Bergkette  als  vielmehr  durch  ein 
Plateau  gebildet,  das  nur  allmälig  äusserst  sanft  ansteigt,  so  dass  der 
Punkt  der  Scheidung  kaum  genauer  bestimmt  werden  kann.  Auf  der 
Höhe  dieses  Plateaus  liegen  die  folgenden  Punkte: 


Meter. 

Pinsk .     .     . 

.     132 

Osmiana  .     . 

.     287 

Moskau    .     . 

.       92  bis  111 

Perm  .     .     . 

.     113 

Kasan.     .     . 

18 

in  K 

Smolensk 

.     263 

Miask      .     . 

.     302 

Slatujösk  .     . 

.     359 

Das  Becken  des  Barometers  am  Observatorium 
in  Kasan  hängt  in  58,4  Meter  absoluter  Hohe. 


Katharinenburg     246 

Ebenso  gering  als  die  Erhöhung  der  Ebenen  des  europäischen 
Russlands  ist  diejenige  der  sibirischen  Ebenen.  Dieses  ungeheure 
Land  bietet  eine  unendliche  Fläche,  die  erst  weit  im  Süden  sich  all- 
mälig nach  dem  Altai  erhebt.  Die  mittlere  Höhe  dieser  Ebenen  von 
Sibirien  beträgt  nach  Humboldt  78,84  Meter,  Der  Lauf  der  Lena 
ergiebt  folgende  Zahlen: 

Quelle  der  Lena  im  Altar  .     662. 

Lena  bei  Tamenofsk       .     .     347, 

„       „     Kirenz       .     .  237. 

M  H       «JaKUvSK       .       .       .  "4. 

Andere  Punkte  Sibiriens  und  des  Altai : 
Meter. 


Tobolsk ....       35 
Der  hohe  Irtisch  .     253 


An  der  chinesischen  Grenze.  Auf  eine  Länge 
gleich  derjenigen  Europas  finden  sich  demnach  n«ir 
etwa  250  Meter  Fall. 


Höheupunkte. 
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Meter. 

Platask  ....  260 

See  von  Kolivaw  .  309 

Ust  Kamengorsk  .  257 

See  von  Telezk     .  518 


Im  Altai.  Der  See  von  Telezk  soll  etwa  ähn- 
liche Verhältnisse  hinsichtlich  seiner  Lage  und 
Vegetation  darbieten,,  wie  der  Brienzersee  im  Ber- 
ner Oberlande. 


Bengalen  und  das  Pendschab  bilden  gleichsam  die  Lombardei 
Asiens;  ein  glückliches  Land,  am  Fusse  einer  hohen  Bergkette  ausge- 
dehnt, von  reichen  Strömen  bewässert.  Seine  Erhebung  in  den  ebene- 
ren Gegenden  ist  wenig  beträchtlich.  Labore  liegt  bei  233  Meter, 
Delhi  bei  253  Meter  absoluter  Höhe. 

Wenn  nach  beiden  Meeren  zu  die  Erhebung  Asiens  wenig  be- 
trächtlich ist,  so  verhält  sich  dies  anders  mit  Centralasien ,  auch  abge- 
sehen von  den  ungeheuren  Bergketten  des  Himalaya,  die  wir  später  be- 
trachten werden.  Selbst  die  Wüsten  Centralasiens  liegen  ungemein 
hoch;  diejenige  der  grossen  Bucharei  zum  Beispiel  in  585  Meter  abso- 
luter Höhe,  Balk  in  546,  Bokhara  in  370  Meter. 

Ebenso  ist  der  Süden  und  Westen  bedeutend  erhöht,  Jerusalem 
zeigt  805  Meter  über  dem  Meere;  in  Persien  finden  sich  folgende  Er- 
gebnisse : 

Erivau    .     .     .     .      1075  Meter. 


Teheran  . 

.     .     .     1222 

Ispahan  . 

.     .     .     1341 

Schiras    . 

.     .     .     1360 

Tabris     .     . 

.     .     1510 

Erzerum 

.     .     1657 

Die  so  bedeutende  Erhöhung  des  persischen  Plateaus  scheint  selbst 
die  Erklärung  der  historischen  Begebnisse  der  Vorzeit  zu  liefern,  in- 
dem es  leicht  begreiflich  ist«  dass  ein  Volk,  wie  die  Perser,  welche  auf 
einem  erhabenen  Plateau  wohnten,  kräftiger  und  kriegerischer  gesinnt 
waren  als  die  in  den  tiefen  Ebenen  wohnenden  Babylonier  und  Meso- 
potamier,  deren  Reiche  sie  überflutheten  und  zerstörten. 


Alexander  v.  Humboldt  hat  eine  eigenthümliche  Art  der  Be-  §.  80 
Stimmung  der  Höhe  eines  Plateaus  vorgeschlagen,  die  namentlich  dann 
von  Vortheil  ist,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Erhebungen  der 
Continente  im  Grossen  über  den  Plateaus  zu  bestimmen.  Man  sucht  zu 
diesem  Ende  so  genau  als  möglich  die  verschiedenen  Punkte  auf,  welche 
etwa  in  derselben  Horizontalebene  liegen,  nimmt  das  Mittel  zwischen 
den  höchsten  und  tiefsten  Punkten  und  gelangt  so  zu  einer  Zahl,  welche 
die  Höhe  des  Plateaus  ausdrückt,  die  vorhanden  wäre,  wenn  Alles  ge- 
ebnet und  verstrichen  wäre.  Humboldt  hat  folgende,  uns  liier  inter- 
essirende  Mittelzahlen  gegeben : 
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Meter. 


Daß  Plateau  der  Auvergne 
,  „       von  Baiern   . 

»  n  »    Spanien. 


» 


Mysore 
Caracas 
Persien 


n  n  n    Popayan      .     . 

Unteres  Plateau  von  Abyssinien 

Südliches  Afrika 

Plateau  der  Nilgherries    .     .     . 
Oberes  Plateau  von  Abyssinien 

Plateau  von  Kelat 

Boden  des  Beckens  von  Kaschmir 


Plateau 
d.  Kobi- 
Wüste. 


339 

507 

682 

897  bis  998 

936 

1 1 69  bis  1 364.  Beludschistan  findet 
sich  etwa  in  derselben  Höhe. 
1754 

1861     (Plateau  des  Sees  Tzana.) 
1949 
2066 

2160    (Plateau  von  Axum.) 
2534 

1639  bis  1797  nach  verschiedenen 

Autoren. 

780 
1286 
1657  bis  1754 


Centrale  Aushöhlung  . 
Mittlere  Höhe    .     .     . 
Höchste  Punkte       .     . 
Plateau  zwischen  dem  Himalaya 

und  dem  Kuenlün 3508  bis  3898. 

Die  verschiedenen  Höhen  des  Amazonenstromes  geben  einen  deut- 
lichen Begriff  von  dem  östlichen  Plateau  Südamerikas,  das  gerade  nicht 
sehr  erhaben  ist. 

Meter. 

Amazonenstrom  beim  Austritt  aus  den  Anden  in  Schamaya  438 
„  bei  Tomepeuda 403 

Plateau  von  Cincinnati 156  bis  162 

„         „     Mexico 2277 

„         „     Peru  (Höhe  der  Stadt  Quito) 2908 

„         „    Titicaca  (Stadt  Puno) 3912. 

Ein  flüchtiger  Ueberblick  dieser  Zahlen  lehrt  schon,  dass  die  Cen- 
traltheile  der  Continente  meist  sehr  erhaben  sind,  und  dass  in  dieser 
Beziehung  Asien  und  Amerika  einander  so  ziemlich  die  Wage  halten. 
Die  höchsten  Plateaus  von  einiger  Ausdehnung  trifft  man  noch  im  Hi- 
malaya und  den  Anden;  auch  die  von  diesen  hohen  Bergketten  mehr 
oder  minder  abhängigen  Ebenen  sind  meist  noch  Hochebenen,  und,  da 
sie  meist  dem  Aequator  nahe  liegen,  herrliche  Länder  voll  üppiger  Ve- 
getation mit  schöner,  meist  gleichmässiger  Temperatur,  in  welche  man 
sogar  die  Kranken  der  tiefer  liegenden  Gegenden  zu  schicken  pflegt. 
So  die  Plateaus  von  Caracas  und  Popayan,  von  Mexiko  und  Quito  in 
den  Anden;  die  von  Mysore,  Kaschmir  und  den  Nilgherries  an  den  ver- 
schiedenen Abhängen  des  Himalaya. 


Höhen  punkte. 
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In  Afrika  fehlt  es  ehenfalls  nicht  an  Hochgehirgsl&ndern ,  deren 
Erhöhung  oft  so  ^H|bedeutend  ist,  dass  trotz  der  südlichen  Lage  die 
klimatischen  Verhältnisse  nicht  sehr  von  denjenigen  unserer  gemässigten 
Klimate  verschieden  sind,  wie  denn  dies  von  den  ahyssinischen  Gegen- 
den, namentlich  von  Axum,  hinlänglich  hekannt  ist. 

Wenig  erhahen  sind  die  weiten  Länderstriche  Nordamerikas  und 
die  Ehenen  des  Östlichen  Südamerika,  die  vom  Amazonenflusse  und  dem 
Orinoco  durchzogen  werden.  Der  Maranon  hat  von  Schamaya  an  his 
zum  Meere  auf  eine  Länge  von  580  Stunden  nur  einen  Fall  von  438 
Metern,  was  eben  nicht  viel  sagen  will. 

Um  richtige  Ansichten    von    der  Oberflächenbildung    eines   Lan-  §.81. 
des  zu   haben,  genügt   es  aber  nicht,    seine  allgemeine  Erhebung  zu 
kennen,   man  muss  auch  wissen,    wie  hoch  die  Berge  sind,  welche  in 
demselben  hervorragen. 

In  der  Nähe  von  Paris  erreicht  keine  Höhe  nur  200  Meter;  die 
höchsten  Punkte  sind: 


Im  Inneren  Frankreichs 


Höhen  südlich  von  Meudon 

Wald  von  Montmorency 

Wald  von  Avaloing  bei  Alengon 

'Puy  de  Jancy  in  d.  Kette  d.  Mont  d'Or 

Dome  de  Gantal 

Der  Mezen 

.  Puy  de  Dome 

Beleben  von  Gebweiler  (Ballon  de  Guebwiler)  1  ^  f      . 

Elsässer  Beleben  (Ballon  d'Alsace)     .     .     .     .     J  1      . 

Feldberg  1  g^hwarzwald  ( 
Blauen       J  l 

Schneekoppe  im  Riesengebirge 
Fichtelberg  im  Erzgebirge  . 
Brocken  im  Harz  .... 
Snowdon  in  Wales  .  .  . 
Ben  Neyis  in  Schottland  .  . 
Guranne  tual  in  Irland  .  . 
Sneehättan  in  Norwegen 
Hekla 


Deutschland 


Grossbritanien 


Island   I 
}  Jan  Meyen  { 


Eyafiella  Jöknl  .     .     . 
Beerenberg    .... 

Vesuv 

Aetna 

Monte  rotondo  (Corsica)      .     . 
Monte  Veline  in  den  Apenninen 


Italien 


Meter. 
173 
182 
418 
1887 
1858 
1766 
1467 
1426 
1257 
1493 
1165 
1608 
1212 
1140 
1089 
1352 
1067 
2600 
1462 
1732 
2094 
1184 
3314 
2672 
2393 
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Cerro  de  Mulhacen    1  .     j      o-         xr      j     •     g  f    3609  Meter. 

\  m  der  Sierra  Nevada  in  Spanien  {     «-«- 
Veleta      ....    I  *^  l     3525      „ 

AthoB  in  Griechenland 2066      „ 

Despoto-Dagh  im  Balkan 2700      „ 

Komm  in  Montenegro 2900      „ 

In  den  Pyrenäen  finden  sich  eine  Menge  hoher  Gipfel,  die  alle 
etwa  3000  Meter  erreichen ;  lange  Zeit  hielt  man  den  Canigou  an  der 
spanischen  Grenze  für  den  höchsten,  da  er  ganz  isolirt  steht  und  somit 
von  allen  Seiten  her  einen  weit  hedeutenderen  Effect  macht,  als  die 
anderen  höheren  Gipfel,  die  gleichsam  nur  spitzenartig  üher  die  hohe 
allgemeine  Mauer  hervorragen. 

Pic  de  Nethou,  an  welchem  der  berühmte 

Gletscher  der  Maladetta  sich  findet    .     .     3404  Meter. 

Mont  Perdu 3351       „ 

Vignemale 3298      „ 

Canigou 2785      „ 

Die  Provence  hat  einige,  ihrer  Aussichten  wegen  sehr  berühmte 
Berggipfel,  welche  indess  nichts  weniger  als  sehr  hoch  sind  und  eben- 
falls nur  ihrer  Isolirung  wegen  so  erhaben  scheinen: 

Mont  Ventoux 1960  Meter. 

Mont  Leberon 1124      „ 

Montagne  de  Ste.  Victoire 940      „ 

Die  südlichen  Alpen  zeigen  weit  bedeutendere  Erhebungen;  na- 
mentlich findet  sich  zwischen  .dem  JDepartement  der  Isere  und  demjeni- 
gen der  Hochalpen  eine  mehr  isolirte  Gruppe  bedeutender  Gipfel,  wel- 
che nahe  an  4000  Meter  erreichen. 

>   Der  Obious 2912  Meter. 


Mont  Viso  .  . 
Grand  Pelvoux 
Pointe  d'Arcines 
Aiguille  du  midi 
Le  Sure  .  .  , 
Dent  de  Granier 


3846       „ 
3934      « 


.  4105  „ 
.  3986  „ 
.  1924  „ 
.     1938      „ 

Der  Jura  bleibt,  gegen  diese  Höhen  gehalten,  nur  eine  niedrige 
Bergkette;  seine  Gipfel  bleiben  meist  in  einer  Erhebung  von  1400  bis 
1600  Metern;  die  höchsten  sind  folgende: 

Cret  de  la  neige    .     .     1723  Meter. 

Reculet 1720      „ 

Dole  ......     1683      „ 

Die  skandinavischen  Gebirge  werden  schon  bedeutend  höher.    Die 
höchsten  Gipfel  dieser  Kette  sind: 

Ymesfield     ....     3380  Meter. 

Skagtoelstind  .     .     .     3320      „ 
Glittertinden    .     .     .     3229 


n 
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Die  höchsten  Gipfel  Europas  kommen  in  den  Central -Alpen  vor; 
wir  haben  dort : 


Montblanc 


Meter. 
4811 


Monte  Rosa 


4737 


in  seiner  Nähe  eine  Menge  von  Gipfeln  über 
3000  Meter,  wie  z.  B.  der  Baet  3109. 
ebenfalls  mit  einer  Menge  von  Gipfeln  in 
seiner  Nähe,  die  etwa  4000  Meter  haben, 
wie  z.  B.  die  Mischabelhömer  auf  dem  Saas- 
grat,  das  Matterhorn  (Mont  Cervin)  etc. 

Finsteraarhom    . 

Jnngfrau 

Orteles  .... 

GroBSglockner 

Noch  höher  schwingt  sich  der  Kaukasus  hinan,  und  wenn  man 
diesen ,  wie  manche  Geographen  thun ,  zu  Europa  rechnen  wollte ,  so 
wären  dort  die  höchsten  Gipfel  Europas  zu  suchen. 

.     .  5613  Meter. 

.     .  5637 

Kasbek 5038 

Ararat 5220 


4326 
4180 
3918 
3790 


T^„         f  Oestlicher  Gipfel . 
^^'""'^  1  Westlicher  Gipfel 


n 


Weit  weniger  hoch  ist  der  Ural  nebst  den  Gebirgen,  die  gegen 
Xorden  hin  seine  Fortsetzung  bilden,  wozu  man  selbst,  trotz  der  eini- 
germaassen  verschiedenen  Richtung,  die  Insel  Novaja  Zembla  rechnet. 
In  diesen  Ketten  zeigen  sich  von  Süd  nach  Nord  folgende  Höhen : 

Iremel 1721  Meter. 

Konschakuskoi-Kamen  2564      „ 

Grosser  Taganai  .     .  1097      „ 

Obdorskberge  .     .     .  1520      „ 

Novaja  Zembla     .     .  1062      „ 

Ueberhaupt  kommen  auf  dem  ganzen  europäischen  Continente  zwi- 
Khen  dem  Harz  und  dem  Ural  keine  höheren  Berge  vor  als  der  Thurm- 
l>crg  bei  Danzig  von  333  und  das  Plateau  der  Waldai-Kette  im  Inne- 
ren Rnsslands  von  214  bis  257  Metern  Höhe. 


Anders  verhält  es  sich  in  Asien,    wie  die  nachfolgenden  Zahlen  §.  82. 
»OB  Centralasien  und  Kamtschatka  beweisen. 


*l*"^( 


Bielukha 
Tigraski 
Volean  von  Kliutschevsk 
•         n    Schivelontsch 


Kamtschatka 


3352  Meter. 
2274      „ 
4804      „ 
3214      . 


Tutokan-Mutkani  in  der  Kette  des  Hindu-khu      6237      „ 
Taktalu  dagh 2241      „ 
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Porus 3000  Meter. 

Vulcan  des  Argaens 3992       „ 

Hassan  dagh 2436       „ 

Belor  dagh  (Smaus  des  Altan) 5847       „ 

Die  höchsten  Gipfel  der  Erde  endlich  finden  sich  in  dem  Hima- 
laya,  und  da  die  heiden  ersten  der  anzugehenden  Höhen  mittelst  tri- 
gonometrischer Messungen  bestimmt  sind,  so  kann  man  zu  denselben 
Vertri^uen  haben. 

Mount  Everest 9250  Meter. 

Dhawalagiri 8556       „ 

Dschamalari 7917       y, 

Dschavahir 7847       „ 

Höchste  Spitzen  d.  Gates  a.d.  Küste  y.Malabar     1728       „ 

„  »         »   Nilgherries 2565       „ 

Einige  japanische  Vulcane  steigen  bis  zu  3700  Meter  an;  der 
Mauna  Roa  auf  den  Sandwichinseln  bis  zu  4141 ,  und  der  Piton  de 
neige  auf  der  Insel  Bourbon  zu  3707  Meter. 

Vom  Inneren  Airika's  kennt  man  jetzt  durch  die  neueren  Reisenden, 
die  südlich  vom  Aequator  gelegenen  Hochquellenseen  des  Nils  und  die  um- 
gebenden Tafelländer  und  höheren  Gebirge,  wenn  auch  nicht  genau  genug. 
Seit  der  französischen  Occupation  Algiers  hat  man  den  Nordrand  dieses 
Landes  einigermaassen  genauer  kennen  gelernt;  den  Atlas  mit  seinen 
terrassenförmigen  Abhängen  hat  man  seit  dieser  Zeit  genauer  studiren 
können.  Das  Innere  Algeriens,  die  Ebenen  unmittelbar  längs  des  Stran- 
des ausgenommen,  ist  im  Allgemeinen  ein  hohes  Gebirgsland,  die  höch- 
sten Plateaus  sind  diejenigen,  wo  sich  die  bekannten  Salzseen  finden, 
und  diese  Höhe  wechselt  etwa  zwischen  800  bis  1100  Metern.  Setif, 
das  mitten  auf  diesen  Plateaus  liegt,  zeigt  etwa  die  letztere  Erhebungs- 
zahl. Die  übrigen  bedeutenderen  Städte  liegen  meist  unterhalb  dieses 
Plateaus  auf  der  zweiten  Terrasse  des  Atlas,  einige  aber  um  deshalb 
höher,  als  man  erwarten  sollte,  weil  sie  auf  mehr  oder  minder  isolirten 
Felsen  angebracht  sind,  wo  die  Yertheidigung  leichter  ist.  So  findet 
sich  Constantine  in  664  Meter  Höhe,  Medea  bei  920,  Tlemcen  bei  500, 
Blidah  bei  263  Meter  absoluter  Höhe. 

Die  bedeutendsten  Berge  Algeriens  und  Marocco's  finden  sich  in 
der  Atlaskette.  Der  höchste  ist  der  Berg  Miltz  in  Marocco,  der  manch- 
mal das  ganze  Jahr  hindurch  Schnee  zeigt  und  sich  bis  zu  3475  Meter 
absoluter  Höhe  hinanschwingt.  Merkwürdiger  Weise  liegt  dieser  Berg 
nebst  dem  Pik  von  Musüa,  der  1597  Meter  Höhe  erreicht,  fast  genau 
in  einer  geraden  Linie,  die  man  sich  vom  Pik  von  Teneriffa  gegen  den 
Aetna  gezogen  denkt.  Andere  hohe  Punkte  sind  noch:  der  Derdschera 
in  der  Provinz  Algier,  2100  Meter  hoch,  der  Schueriun  in  der  Provinz 
Constantine,  1727  Meter  hoch,  und  endlich  der  Mkhila,  1440  Meter 
hoch,  in  der  Nähe  von  Tunis. 


Volumverhältnisse. 


75 


LaDge  Zeit  hindurch  hielt  man  die  Cordilleren  Amerika^s,  nament- 
lich den  Chimborasso,  für  die  höchsten  Gipfel  der  Welt,  in  der  That 
sind  auch  die  Höhen  derselben  nicht  gering,  und  da  sie  meist  trigo- 
nometrisch gemessen  sind,  so  verdienen  die  Angaben  vieles  Vertrauen. 


7696  Meter 
7576  „ 
7071  „ 
6705  „ 
6530  „ 
5753       „ 


Nevada  de  Sorada  .     . 

,        „    Illimani 
Vulcan  von  Ocucagna . 

Gualtieri 

Chimborasso  .... 
Vulcan  von  Cotopazi  . 

Alle  diese  Gipfel  liegen  in  den  Anden  Peru's  und  Ghili's;  die  Gor- 
dilleren Mexico's  steigen  im  Popocatepetl  bis  zu  5400  Metern  Höhe 
an,  und  es  ist  merkwürdig,  dass  alle  diese  hohen  Gipfel  sich  erst  von 
einem  Plateau  aus  erheben,  dessen  Höhe  im  Verhältniss  zum  Gipfel 
etwa  gleich  ist.  So  steigt  die  Nevada  de  Sorada  von  dem  Plateau  des 
Sees  von  Titicaca,  der  Chimborasso  von  dem  Plateau  von  Quito,  der 
Popocatepetl  von  demjenigen  von  Mexico  aus,  und  wie  wir  oben  sahen, 
stehen  diese  Plateaus  etwa  in  gleichem  Höhen  verhältniss  zu  den  dar- 
über hervorragenden  Gipfeln.  Die  Rocky  mountains,  welche  die  Fort- 
setzung der  Cordilleren  darstellen,  erheben  sich  nicht  so  hoch  —  einer 
der  höchsten  Punkte  mag  wohl  sein  der  Vulcan  von  St.  Helene  bei 
Fort  Vancouver  mit  4876  Metern. 

Den  Seefahrern  galt  der  Pik  von  Teneriffa,  3710  Meter  hoch,  für 
den  höchsten  Berg,  und  zwar  hauptsächlich  deswegen,  weil  er  sich  mit 
seiner  Basis  unmittelbar  aus  dem  Meere  erhebt  und  deshalb  den  über- 
raschendsten Eindruck  macht.  Der  neuentdeckte  Vulcan  Erebus,  in 
der  Nähe  des  Südpols,  der  mitten  im  Eise  von  Capitain  Boss  in  Thätig- 
keit  gefunden  wurde,  hat  eine  Höhe  von  3779  Metern. 

In  Australien  finden  sich  folgende  Höhen: 

Liverpool  -  Berge 1430  Meter. 


Adine 
Kosciusco 


blaue  Berge 


1234 
1981 


Zur  Charakteristik  einer  Bergkette  gehört  aber  nicht  nur  die  §.  83, 
Kenntniss  ihrer  Spitzen  und  Thäler,  sondern  auch  diejenige  ihrer  Pässe, 
d.  h.  der  Uebergänge,  welche  man  von  einer  Seite  zur  anderen  findet. 
Selten  finden  sich  die  Bergspitzen  isolirt,  und  deshalb  ist  auch  das  alte 
System  der  Zeichnung  der  Landkarten,  wonach  die  Ketten  aussahen, 
wie  Reihen  von  Maulwurfshügeln,  deren  einer  an  den  andern  gelagert 
ist,  ein  durchaus  verwerfliches.  Die  Bergketten  bilden  im  Gegentheile 
gleichsam  hohe  Mauern,  die  bis  zu  einer  gewissen  Höhe,  und  zwar 
meist  bis  zur  Hälfte  ihrer  absoluten  Höhe  eine  continuirliche  Masse 
bilden,  über  welche  sich  dann,  gleich  Zinnen,  die  einzelnen  Spitzen  er- 
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heben.  Wären  die  Gipfel  isolirt  bis  auf  den  Grund,  wie  man  es  in 
den  alten  Karten  darstellte,  und  nicht  vielmehr  Zähnelangen,  welche 
zwischen  den  Einschnitten  der  Pässe  emporstehen,  so  würde  man  sich 
wahrlich  die  Mähe  nicht  genommen  haben,  über  Höhen  von  2000  und 
mehr  Metern  Kunststrassen  zu  führen,  die  Millionen  kosteten.  Sehr 
merkwürdig  aber  bleibt  es ,  dass  die  Pässe  einer  jeden  Kette  sich  in 
gewissen  Höhengrenzen  halten  und  oft  sogar  eine  überraschende  Gleich- 
förmigkeit in  dieser  Hinsicht  darbieten. 

Pässe.  Meter. 

Portd'Oo     •     •     •  1  f  •  •  3002 

„    vieil  d'Estoube  i  Pyrenäen  \  .  .  2561 

«    dePinede.     .  '  l  .  .  2499 


Meter. 

Col  de  Bonhomme 

.     2446 

5,     „   Ferret  . 

.     2329 

„     „   Balme  . 

.     2302 

„     „    Seigne  .     .     . 

2462 

„     ^    Geant    .     . 

.     3426 

„     „   St.  Theodule 

3410 

Alle  um  den  Montblanc  herum  gelegen. 

Im  Inneren  der  Kette  des  Montblanc. 
Am  Fusse  des  Matterhorns. 

Grosse  Alpenpässe. 

Furka 2530  Meter. 

Grosse  St.  Bernhard  .  2491      „ 

Kleine    .  «  2192      , 


n 


n 


Mont  Cenis 
Col  de  Tenda 
Simplon  .     . 
St.  Gotthard 
Splügen  .     . 
Brenner  .     . 


2066 
1795 
2005 
2075 
1925 
1420 


n 


r> 


Der  Kaukasus  ist  relativ  zu  seiner  Höhe  weit  tiefer  eingeschnitten, 
als  die  Alpen;  so  beträgt  der  Pass  von  Guda  nur  2446  Meter. 

Im  Himalaya  kommen   Pässe  von  5600  Meter  Höhe  vor;  in  den 
Anden  halten  sie  sich  etwas  über  4000  Meter. 


Alto  de  los  Huessos 
Tolapalca  .  .  . 
Gualillas  .... 
Paquani    .... 


Cordilleras 


I 


4137  Meter. 
4290 
4520 
4641 


n 


7.    Volumverhältnisse. 

§.  84.  Eine  wesentliche  Frage,  die  in  Beziehung  auf  die  feste  Kruste  des 

Erdkörpers  noch  aufgeworfen  werden  kann,  ist  die  über  das  Volumen 
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der  Gontinente ,  die  aus  dem  Wasser  hervorragen.  Die  Oberfläche  des 
Meeres  bildet  einen  vollkommenen  Bogen,  der  sich  als  Kugelfläche  dar- 
stellt, die  Gontinente  und  Inseln  mit  ihren  unregelmässigen  Formen 
und  Höhen  ragen  aus  dieser  Fläche  hervor,  und  es  thut  oft  Noth  zu 
wissen,  welche  Grösse  und  namentlich  welches  Volumen  diese  festen 
Hervorragungen  haben.  Die  Methode  der  Berechnung  ist  leicht;  ihre 
Aosfilhmng  sehr  schwierig  und  langweilig. 

Gesetzt,  in  der  beistehenden  Figur  6  bedeute  aa  die  allgemeine 

Fig.  6. 


Öö^fllfflllh,^^ 


Oberfläche  des  Meeres,  55  zwei  Gontinente,  die  über  dieselbe  hervor- 
ragen. Man  theilt  nun,  um  das  Volumen  dieser  Gontinente  zu  kennen, 
dieselben  durch  lauter  senkrechte  Linien  in  ebenso  viele  Prismen,  als 
man  nöthig  findet,  um  die  verschiedenen  Höhen  der  Gontinente  auszu- 
drücken, und  berechnet  die  Grundflächen  dieser  Prismen.  Hat  man 
diese  bestimmt,  so  braucht  man  sie  nur  mit  der  mittleren  Höhe  der 
Prismen  zu  multipliciren,  um  das  cubische  Volumen  eines  jeden 
Prismas  und  daraus  dann  durch  Addition  der  einzelnen  Prismen  das 
Volumen  eines  jeden  Gontinents  zu  erhalten.  Alexander  v.  Hum- 
boldt hat  sich  mit  vieler  Ausdauer  diesen  mühevollen  Berechnungen 
unterzogen,  die  besonders  darum  so  schwierig  sind,  weil  die  Höhen- 
angaben für  viele  Gegenden  noch  äusserst  mangelhaft  sind. 

Die  erste  Bedingung  zur  Vervollständigung  der  Rechnung  ist  die  §.  86. 
Eenntniss  des  Flächeninhaltes  der  Gontinente  und  der  verschiedenen 
Zonen ,  welche  sich  in  denselben ,  namentlich  je  nach  der  wechselnden 
Höhe  der  einzelnen  Theile,  unterscheiden  lassen.  Alexander  v.  Hum- 
boldt hat  auch  diese  einzelnen  Daten  mit  vielem  Fleiss  gesammelt  und 
mit  grosser  Gründlichkeit  und  grossem  Scharfsinn  berechnet.  In  seinen 
Zahlen  nimmt  er  die  Seestunde  als  Basis  an;  Beaumont  hat  dieselben 
auf  Quadrat-Kilometer  reducirt,  da  dieses  Maass  ein  jetzt  durchaus 
angenommenes  ist.  Um  indessen  die  hier  gegebenen  Zahlen  leicht  in 
alle  möglichen  Maasse  umsetzen  zu  können,  folgt  hier  das  Verhältniss 
der  Qoadrat'Seestunde  zu  den  übrigen  in's  Quadrat  erhobenen  geogra- 
phischen Maassen. 

Eine  Quadratseestunde  ist  =    1,5625  Quadratst.  Qieues  de  France,) 
(Jieue  marine  carrie)       =    0,5625  Geograph.  Quadratmeilen. 

=    9,0000  Quadratseemeilen. 
=  11,9716  Englischen  Quadratmeilen. 
=  30,8642  Quadratkilometer. 
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§.  86.  Wenn  man,  mit  d'Aubnisson,  die  Abplattung  der  Pole  zu  ^— 

annimmt ,  so.  beträgt  die  Oberfläche  der  ganzen  Erde  509885700  Qua^ 
dratkilometer. 

Alexander    von   Humboldt    hat    die    Abplattung    zu 

o02,7ö 

angenommen  und  erhält  deshalb   auch  eine  etwas  geringere  Zahl   von 
508175069  Quadratkilometer. 

Es  wurde  schon  früher  angeführt,  dass  das  feste  Land  etwa  0,276 
der  ganzen  Oberfläche  der  Erde,  d.  h.  etwas  mehr  als  ein  Viertel  der- 
selben einnimmt,  während  das  Meer  die  übrigen  drei  Viertel  oder  ge- 
nauer 0,724  der  Oberfläche  bedeckt;  berechnet  man  diese  Zahlen  nach 
der  d'Aubuisson'schen  Annahme  der  Abplattung,  so  erhält  man  für 
den  Flächeninhalt  des  festen  Landes  und  des  Meeres  folgende  Zahlen: 

Festland     .     .     .     =  135629400  Quadratkilometer. 
Meere    .     .     .     .     =  374256300         „  „ 

Ganze  Oberfläche     =  509885700         „  „ 

§.  87.  Für  die  einzelnen  Continente  ergeben  sich  nun  folgende  Flächen- 

räume: 

Europa 9382718  Quadratkilometer. 

Asien 41543216  „ 

Beide  Continente  zusammen      .     50925934  „  „ 

Afrika 29567910  „  „ 

Nordamerika 18734570  „  „ 

Südamerika 17623450  „  „ 

Die  alte  Welt,  Europa,  Asien 

und  Afrika  zusammen    .     .  80493844  „  „ 

Amerika 36358020  „  „ 

Die  alte  Welt  ist  demnach  etwa  doppelt  so  gross  als  Amerika  und 
der  Flächeninhalt  der  Continente  auf  der  östlichen  Halbkugel  bedeu- 
tend grösser  im  Verhältniss  zu  den  Meeren.  Die  Grenze  Europa's  ist 
an  dem  Ural  genommen,  beide  Erdtheile  aber,  Europa  und  Asien,  bil- 
den unter  dem  physikalischen  Gesichtspunkte  nur  einen  grossen  Con- 
tinent,  Afrika  einen  zweiten,  Nordamerika  einen  dritten  und  Süd- 
amerika einen  vierten ;  denn  der  Zusammenhang  zwischen  beiden  letz- 
teren, deren  Flächeninhalt  etwa  gleich  ist,  scheint  nicht  grösser  durch 
die  Landenge  von  Panama,  als  der  von  Asien  und  Afrika  durch  die- 
jenige von  Suez.  Balbi  in  seiner  Geographie  giebt  Zahlen,  die  einiger- 
maassen  von  denen  Humboldt's  abweichen,  wahrscheinlich  rechnet  er 
die  Binnenmeere  und  Buchten  als  Festland,  während  Humboldt  diesen 
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Grössen  Rechnang  trägt.     Balbi's  Zahlen   sind  deshalb  etwas  grösser 
ak  die  Hnmboldt'schen;  er  giebt  an: 

Europa 9578180  Quadratkilometer. 

Asien   .     , 41522633         „  „ 

Der  ganze  Gontinent  ....     51100813         „         „ 
Amerika 37880650         „  „ 

Nach  den  Humboldt'schen  Berechnungen,  die  in  mehren  seiner 
Werke  sich  zerstreut  finden,  ergeben  sich  nun  folgende  Zahlen  für  den 
Flacheninhalt  der  einzelnen  Partien  der  Gontinente: 

Frankreich  mit  Gorsika 527686  Quadratkilometer. 

Die    pyrenäische    Halbinsel,    Spanien 

und  Portugal 564815  „  „ 

Deutschland 658924  „  „ 

Die  £benen  der  Ostsee,  Sarmatiens 
und  Russlands,  oder  das  ganze  nörd- 
liche Flachland  bis  zum  Ural      .     .  4876543  „  „ 

Das  Becken  der  Seine  oberhalb  Paris 

mit  allen  seinen  Zuflüssen    .     .     .  43270  „  „ 

Die  Alpen,    vom  Meere  an   bis  nach 

Oesterreich 83333  „  „ 

Die  Pyrenäen 23604  „  „ 

England  (ohne  Schottland  und  Irland)  140000  „  „ 

Böhmen 45000  ^  „ 

Die  Schweiz 33900  „  „ 

Die  sibirischen  Ebenen 12345674  „  „ 

Die  Wüste  Kobi 1296204  „  „ 

Der  Porus  mit  dem  Ararat   und  dem 

ganzen  Plateau  des  Hindukusch      .  256172  „  „ 

Der  Kaukasus 83333  „  „ 

Der  Altai  im  Westen  des  Sees  Telesk  135803  „  „ 

Der  Ural 104803  „  „ 

Das  persische  Plateau 833333  „  „ 

Das  chinesische  Bergland      ....  1679014  „  „ 

Centralasien ,   die  grosse  Bucharei  etc.  7407407  „  „ 

Die  Kette  der  Anden,  südlich  von  der 

Landenge  von  Panama       ....       1820988         „  „ 

Die     südamerikanischen    Ebenen     im 

Osten  der  Anden 13104900         „  „ 

Das  Flussgebiet  des  Amazonenstromes       8037030         „  „ 

Die  Pampas,  das  Gebiet  des  La  Plata 

und  Patagonien 4172840        *  „  „ 

Das  Flussgebiet  des  Or^noco      ...         895062  „  ^ 


n  T» 
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Das  Küstenland  westlich  von  den  An- 
den, Peru  und  Chili 987715  Quadratkilometer. 

Die  gesammten  Ebenen  Südamerika^s, 

an  beiden  Abhängen  der  Anden      .     14092646  ,,  „ 

Die    gebirgigen  Gegenden  Brasiliens, 

Venezuela  etc 2839506         „  „ 

Das    gesammte  Gebirgsland    Südame- 

rika's 3530803 

Die  englischen  Besitzungen  in  Nord- 
amerika, Canada,  Labrador,  Neu- 
südwales            6327161 

Die  nordamerikanischen  Freistaaten  u. 
zwar  das  Gebiet  zwischen  den  Al- 
leghanies  und  dem  Mississippi    .     .       1661728 

Das  Gebiet  zwischen  dem  Mississippi 
und  den  felsigen  Bergen,  Rocky 
mountains        2237657  „  „ 

Das  Flussgebiet  des  Mississippi,  zwi- 
schen Alleghanies  u.  Rocky  mount       3799883  „  „ 

Guatemala  und  Mexico 2870370         „  „ 

Die  Gebirge  von  Guatemala  u.  Mexico       1296204 

Die  Rocky  mountains 185278 

Die  nördl.  Fortsetzung  der  Anden  Süd- 
amerika^s,  Gordilleren  v.  Mexico  u. 
Rocky  mount.  zusammen  genommen       1481481 


»  » 


n  » 


n  n 


§.  88.  I^ie  Methode  der  Yertheilung  eines  Gontinentes  in  eine  gewisse 

Anzahl  prismatischer  Stücke,  deren  Basis  und  mittlere  Höhe  man  kennt, 
und  die  daraus  gewonnene  Schätzung  des  Volumens  eines  solchen  Gon- 
tinentes kann  nur  dann  genau  werden,  wenn  man  neben  den  speciell- 
sten  Höhenangaben  von  ungemein  viel  Punkten  das  genaue  Maass  des 
Flächeninhaltes  besitzt. 

Eine  solche  Arbeit  wäre  möglich  für  Länder,  von  denen  man 
höchst  genaue,  in's  Einzelnste  gehende  Karten  und  ebenso  vervielfSll- 
tigte  genaue  Höhenangaben  hätte,  wie  z.  B.  für  diejenigen  Theile  von 
Frankreich,  über  welche  die  neueste  Generalkarte  sich  erstreckt.  Die 
Punkte,  deren  Höhe  über  dem  Meere  bestimmt  ist,  sind  ungemein 
zahlreich,  und  indem  man  sie  durch  Linien  und  Dreiecke  verbindet, 
erhält  man  eine  Menge  von  dreiseitigen  Prismen,  deren  Grundfläche 
vom  Meere  gebildet  wird  und  deren  mittlere  Höhe  aus  der  Vergleichung 
der  Höhe  der  drei  bekannten  Punkte  der  Oberfläche  hervorgehen  würde. 
Der  Fehler,  der  auf  diese  Weise  in  der  Abschätzung  der  mittleren  Höhe 
der  einzelnen  Prismen  gemacht  würde,  muss  um  so  kleiner  werden, 
je  näher  die  Punkte  der  Dreiecke  bei   einander  liegen,  und  je  weniger 
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die  Höhen  dieser  Pnnkte  selbst  von  einander  abweichen,  indem  dann 
xagieich  die  Garantie  gegeben  ist,  dass  das  in  dem  Breiecke  umschrie- 
bene Land  ebenfalls  eine  ziemlich  gleichförmige  entsprechende  Höhe  hat. 

Im  Allgemeinen  ist  bei  Berechnungen  dieser  Art  zu  bedenken,  dass  §.  89. 
die  Torragenden  Partien  des  festen  Landes,  namentlich  die  Hoch- 
plateaus, abgestutzten  Pyramiden  gleichen,  deren  Basis  ungemein  gross 
im  Verhältniss  zu  ihrer  Höhe  ist.  Die  Seiten  dieser  Pyramiden  fallen 
mehr  oder  minder  steil  gegen  die  tiefer  liegenden  Gegenden  ab.  Bei 
einer  genau  in  das  Einzelne  gehenden  Berechnung  müsste  dieser  all- 
mäligen  Abdachung  Rechnung  getragen  werden;  allein  es  lasst  sich 
leicht  nachweisen,  dass  der  Fehler  nicht  gross  ist,  wenn  man,  statt 
einer  abgestutzten  Pyramide  von  sehr  geringer  Höhe,  das  Plateau  wie 
ein  Parallelepipedum  ansieht,  dessen  Seitenwände  senkrecht  sind,  und 
demnach  einfach,  um  das  Volumen  des  Hochplateaus  zu  finden,  seine 
Grundfläche  mit  der  mittleren  Höhe  multiplicirt.  Je  geringer  die  Höhe 
der  Pyramide  ist,  desto  mehr  nähert  sich  ihr  Volumen  demjenigen  des 
einfachen  rechtwinkligen  Parallelepipedes.  Die  den  Mathematikern  be- 
kannte Formel,  wonach  man  den  Inhalt  einer  solchen  Pyramide  be- 
rechnet, ergiebt  dies  schon;  man  kann  es  ebenso  leicht  durch  eine 
Figur  beweisen- 

Gesetzt,  ah  cd  sei  eine  solche  abgestutzte  Pyramide,  so  ergiebt 
schon  der  Augenschein,  dass  die  Zufügung  der  Winkel  aeb  und  cfd 
keinen  grossen  Unterschied  für  das  Volumen  macht;   zumal  da  in  dem 

Fig.  7. 
b  _  ^  ^ 


gegebenen  Falle  auf  den  Plateaus  und  den  vorragenden  Theilen  der 
Erdoberfläche  stets  sich  Aushöhlungen,  Flussbetten  und  Becken  finden, 
denen  man  bei  Bestimmung  der  mittleren  Höhe  nicht  Rechnung  tragen 
konnte,  und  die  deshalb  für  das  Zuviel,  was  man  durch  die  Ergänzung 
der  Ecken  der  Pyramiden  erhält,  eine  Compensation  bilden. 

Anders  verhalten  sich  die  eigentlichen  Bergketten.  Dieselben  ma-  §.  90. 
thematisch  auf  eine  abgestutzte  Pyramide  reduciren  zu  wollen,  wäre 
gewiss  unthanlich,  indem  sie  viel  eher  einem  liegenden  dreiflächigen 
Prisma  verglichen  werden  können.  Bei  einigen  Bergketten  kann  diese 
Reduction  mit  ziemlicher  Schärfe  ausgeführt  werden,  weil  sie  mit  ziem- 
lich gleichmässigen  Abhängen  ansteigen,  in  ihrer  Mitte  zu  bedeutender 
Höhe  sich  erheben  und  auf  der  anderen  Seite  ebenso  regelmässig  wieder 
abfallen.     Weit  schwieriger    aber  wird  diese  Operation,    wenn  mehre 
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Ketten  hinter  einander  folgen,  die  durch  tiefe  Einschnitte,  weite  Thäler 
und  bedeutende  Risse  von  einander  getrennt  sind,  wie  dies  in  der  That 
bei  vielen  Ketten  der  Fall  ist.  Hier  tritt  dann,  selbst  bei  der  grössten 
Menge  genauer  Höhen-  und  Flächenangaben,  stets  ein  willkürliches 
Element  mit  in  die  Berechnung  herein,  und  es  hängt  mehr  oder  we- 
niger von  der  geistigen  Anschauung,  oft  auch  von  der  persönlichen 
Bekanntschaft  des  Berechners  mit  der  Bergkette  ab,  wie  hoch  er  die 
durch  solche  Thäler  und  Sättel  gegebenen  leeren  Räume  anschlagen 
und  unter  welchem  Winkel  er  die  Seiten  seines  Prismas  neigen  will, 
die  in  einem  gegebenen  Mittelpunkte   zusammenstossen.     Es  ist  klar. 


\ 
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§.  91. 


dass  bei  der  Bergkette,  deren  Durchschnitt  wir  hier  bezeichnen,  der 
eine  Beobachter  das  Dreieck  abc,  der  andere  das  Dreieck  ade  als 
Durchschnitt  des  Prismas  annehmen  kann,  welches  den  Gubikinhalt 
der  Bergkette  darstellen  soll,  je  nachdem  die  Thäler  und  Vertiefungen 
dem  Einen  bedeutender  im  Verhältniss  zu  den  Höhen  scheinen  als  dem 
Anderen. 

Bei  Bergketten,  deren  grösste  Erhebung  etwa  in  der  Mitte  ihres 
Durchschnittes  liegt,  kann  auch  die  Reduction  auf  einen  von  krummen 
Flächen  begrenzten  Körper  mit  Vortheil  angewandt  werden.  Die  Lftnge 
der  Ketten  ist  meist  weit  bedeutender  als  ihre  Breite,  und  diese  wieder 
unendlich  viel  grösser  als  ihre  Höhe.   Berechnet  man  nun  den  Flächen- 

Fig.  11. 


inhalt  ihrer  Basis  aus  Länge  und  Breite  und  begreift  man  dann  die 
mittleren  Höhen  der  verschiedenen  Punkte  der  Kette  in  einer  ellip- 
soidischen  Curve,  deren  Biegung  und  grösste  Höhe  man  leicht  bestimmen 
kann,  so  wird  man  ziemlich  annähernde  Resultate  für  die  Berechnung^ 
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des  Volnmens  erhalten.  Diese  Curve  erhebt  sich  dann  etwa  in  gleicher 
Weise  wie  die  Kette  von  der  Grundfläche,  die  durch  das  Meer  gebildet 
wird,  erreicht  ihre grösste Höhe  an  einem  gegebenen  Punkte  und  senkt 
flieh  dann  auf  der  anderen  Seite  wieder  gegen  das  Meer  hinab.  Frei- 
lich hängt  auch  hier  wieder  die  Bestimmung  und  Schätzung  des  Yer- 
hältnisses  zwischen  Thälem  und  Höhen  von  dem  Berechner  ab;  viel- 
leicht aber  wird  man  nicht  so  weit  von  der  Wahrheit  abweichen,  wenn 
man  für  die  grösste  Höhe  des  Scheitels  der  Curve  die  mittlere  Höhe 
der  Pässe  annähme,  welche  sich  in  der  Hauptkette  finden,  und' nun,  je 
nach  den  physischen  Verhältnissen  des  Gebirgszuges,  nach  beiden  Seiten 
hin  die  Gurve  abwärts  führte. 

Bei    anderen   Bergketten   endlich   müsste   ein   noch    weit   compli-  §.  92. 
cirteres   Verfahren    eingehalten  werden,  indem   zuweilen   die  höheren 
Gipfel  gar  nicht  in  der  Mitte,  sondern  auf  der  Seite  liegen,  und  die 
Einschnitte  und  Thäler  so  tief  sind,  dass  ganze  Stücke  gleichsam  als 

Fig.  12. 


isolirte  Haufen  fester  Masse  dastehen.  In  solchen  Fällen  bliebe  dann 
nur  Übrig,  die  ganze  Kette  in  eine  gewisse  Anzahl  von  Pyramiden  zu 
zerlegen,  deren  Grundflächen  sich  berühren,  und  aus  diesen  einzelnen 
Pyramiden  dann  den  Gesammtinhalt  der  Kette  zu  berechnen. 

£)b  geht  aus  allem  Gesagten  hervor,  dass  die  Bestimmung  des  Vo-  §.  93. 
lamens  einer  Gebirgskette,  wie  man  dieselbe  auch  angreifen  möge,  stets 
vielen  Schwierigkeiten  unterworfen  sein  wird,  die  sich  eben  besonders 
aus  der  Unregelmässigkeit  ihres  Reliefs  ergeben.  Um  diese  Ungewiss- 
heit  so  wenig  sichtbar  als  möglich  zu  machen,  hat  Alexander  von 
Humboldt  bei  Bestimmung  des  Volumens  der  Gontinente  eine  andere 
Methode  befolgt,  welche  für  die  genauer  bekannten  Theile  der  Gon- 
tinente ebenso  grosse  Schärfe  und  Sicherheit  darbietet,  als  die  hier  er- 
wähnten, und  bei  den  weniger  bekannten  Regionen  der  Länder  den 
Vortheil  gewährt,  dass  sie  weniger  Veranlassung  zu  bedeutenden  Feh- 
lem giebt.  Humboldt  geht  dabei  von  der  Thatsache  aus,  dass  die 
Bergketten  eigentlich  nur  einen  kleinen  Theil  der  Gontinente  bilden, 
deren  Hauptfläche  von  Ebenen  eingenommen  ist,  bei  welchen  die  Be- 
stimmung der  mittleren  Höhe  und  der  Grundfläche,  mithin    aller  zu 
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Berechnung  des  Yolamens  nöthigen  Elemente,  bei  weitem  leichter  und 
zuverlässiger  ist  als  diejenige  der  Bergketten.  Der  Durchschnitt  eines 
Continentes  würde  in  der  That  etwa  folgende  Figur  darbieten. 

Fig.  13. 


Mehre  Abstufungen  von  ebenen  Gegenden,  über  welche  sich  eine 
oder  mehre  Bergketten  erheben  —  dies  ist  das  Bild  der  meisten  Con- 
tinente.  Nun  berechnet  Humboldt  zuerst  die  einzelnen  Abstufungen 
der  weiten  ebenen  Flächen  und  aus  diesen  die  mittlere  Höhe  des  ge- 
sammten  Continentes  mit  Ausschluss  der  Bergketten,  und  dann  berechnet 
er,  so  gut  es  gehen  mag,  das  Volumen  der  Erhöhungen,  welche  diese 
allgemeine  Basis  überragen.  Denkt  man  sich  nun,  dass  diese  Erhö- 
hungen abgetragen,  pulverisirt  und  gleichförmig  über  den  schon  nivel- 
lirten  Continent  ausgebreitet  würden,  so  erhält  man  als  Resultat  die 
genaue  mittlere  Höhe  des  Continentes  und  damit  auch  seinen  Cubik- 
inhalt.  Ein  Beispiel  wird  diese  Art  der  Berechnung  erläutern.  Frank- 
reich hat  eine  mittlere  Höhe  von  156  Metern,  mit  Ausschluss  der  Py- 
renäen. Wenn  alle  kleineren  Höhen  im  Inneren  Frankreichs  abgetragen, 
die  Vertiefungen  damit  ausgefüllt,  die  Meeresufer  senkrecht  erhöhet 
würden ,  so  erhielte  man  zuletzt  eine  Scheibe  von  der  jetzigen  Grösse 
Frankreichs,  die  156  Meter  über  dem  Meere  erhaben  wäre  und  überall 
mit  senkrechten  Wänden  in  dasselbe  abfiele.  Würden  aber  die  Pyre- 
näen abgetragen,  gepulvert  und  über  die  ganze  Fläche  gleichmässig 
vertheilt,  so  würde  der  Boden  noch  um  35  Meter  mehr  erhöhet  werden, 
und  demnach  die  mittlere  Höhe  Frankreichs  mit  Einschluss  der  Py- 
renäen 191  Meter  betragen,  während  die  grosse  Masse  Frankreichs 
ohne  dieselbe  nur  eine  Erhebung  von  156  Metern  bietet. 

§.  94.  Humboldt    hat   dieselbe   Art    der  Berechnung   für   die   meisten 

Contineute  und  ihre  Bergketten  ausgeführt,  und  gelangt  endlich  zu 
dem  allgemeinen  Resultate,  dass  die  mittlere  Höhe  sämmtlicher  Con- 
tineute etwa  308  Meter  betrage,  dass  mithin  eine  Scheibe  von  dieser 
Höhe  und  von  dem  Flächeninhalte  sämmtlicher  Continente  ein  Volumen 
darbieten  würde,  welches  demjenigen  des  gesammten  Festlandes  gleich- 
kommen würde.  Das  Innere  Afrika's  ist  freilich  so  wenig  bekannt,  dass 
die  darauf  bezüglichen  Rechnungen  nur  sehr  schwankende  Resultate 
darbieten  können;  allein  da  Humboldt  für  die  übrigen  Continente?  zu 
fast  völlig  gleichen  Ergebnissen  gekommen  ist,  so  glaubt  er  mit  Recht 
annehmen  zu  dürfen,  dass  auch  Afrika  an  dieser  Mittelzahl  wenig  än- 
dern würde.  Im  Ganzen  ist  diese  auf  langwierige  Rechnungen  und  un- 
endlich viele  Eiuzelresultate  gestützte  Mittelzahl  weit  kleiner  als  man 
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erwarten  sollte  und  ab  man  anzunehmen  gewöhnt  war.  Laplace 
hatte  seiner  Zeit ,  ohne  eine  genauere  Berechnung  zu  geben ,  die  mitt- 
lere Höhe  der  Gontinente  über  dem  Meere  auf  1000  Meter  geschätzt; 
man  sieht ,  wie  weit  er  von  der  Wahrheit  entfernt  war.  Ein  solcher 
Irrtham  ist  indess  durchaus  verzeihlich  und  in  der  Natur  der  Sache 
begründet;  wir  sind  gewohnt,  die  Höhen  bedeutend  zu  überschätzen 
and  die  horizontalen  Ausdehnungen  der  Ebenen,  welche  doch  die  grösste 
Flächenausbreitung  darbieten,  so  niedrig  als  möglich  anzuschlagen,  so 
dass  in  unserem  Geiste  die  Bergketten  stets  weit  grösser  und  ausge- 
dehnter erscheinen  als  sie  in  der  That  sind. 

Das  Festland  bildet  indess,  wie  schon  oben  augegeben  wurde,  nur  §.  95. 
einen  kleinen  Theil  der  Oberfläche  der  Erde,  während  die  Meere  mehr 
als  drei  Viertel  einnehmen.  Man  berechnet  im  Allgemeinen  den  Halb- 
messer der  Erde,  indem  man  die  Meeresfläche  als  Erdoberfläche  an- 
nimmt und  die  Erhebung  des  Festlandes  über  derselben  ganz  ausser 
Acht  lässt.  Nimmt  man  aber  an ,  dass  alles  Festland  und  Meer  zusam- 
men nivellirt  und  auf  eine  gleichförmige  Oberfläche  reducirt  wäre, 
oder,  mit  anderen  Worten,  dass  das  überstehende  Festland  geschleift 
and  in  das  Meer  geworfen  würde,  so  lange  bis  dieses  letztere  in  seinem 
Niveau  erhöhet  wäre  bis  zu  demjenigen  des  Festlandes,  so  würde  da- 
durch ein  gleichförmiges  Niveau  hervorgebracht,  welches  um  77  Meter 
höher  als  das  jetzige  Meeresniveau  wäre.  Ein  Zuschuss  von  77  Me- 
tern aber  zu  der  ganzen  Länge  des  Erdhalbmessers  ist  eine  durchaus 
verschwindende  (rrösse. 

Wir  sehen  daraus,  wie  klein  das  Gebiet  ist,  über  welches  die  Greo-  §.  96. 
logie  sich  aasdehnen  kann.  Kaum  ein  Viertel  der  Erdoberfläche  ist 
ihren  Foi*8chungen  zugänglich,  und  auch  hier  kann  sie  nur  die  Erd- 
kruste bis  auf  eine  mittlere  Tiefe  von  etwa  dreihundert  Metern  er- 
forschen. Freilich  ist  dies  nur  wenig,  wenn  es  sich  um  die  Unter- 
suchung der  Verhältnisse  des  gesammten  Erdkörpers  handelt,  von 
welchem  das  Innere  und  drei  Viertheile  der  Oberfläche  uns  wohl  ewig 
unzugänglich  bleiben  werden.  Allein  trotz  dieser  Beschränkung  von 
materieller  Seite  gelingt  es  der  Geologie,  sich  weiter  auszudehnen  und 
durch  Schlüsse  und  Analogien ,  welche  auf  genauen  Beobachtungen  be- 
ruhen, ihr  Gebiet  zu  vergrössern,  und  so  von  den  gewonnenen  That- 
sachen  ausgehend  und  auf  diesen  fussend,  kann  sie  selbst  in  solchen 
Fragen  AuHclärung  geben,  deren  unmittelbare  Lösung  ihr  unzugänglich 
sein  würde.  Indem  sie  die  klaffenden  Wandungen  der  Risse  untersucht, 
in  welche  die  Erdkruste  aufgeborsten  ist,  findet  sie  diejenigen  Schich- 
ten, welche  ihr  in  der  Ebene  unzugänglich  sein  würden,  im  Inneren 
der  Gebirge,  und  dringt  so  bis  auf  Tiefen  hinab ,  die  ihr  sonst  niemals 
erreichbar  sein  würden.     Der  Boden   des  Brunnens  von  Grenelle  liegt 
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tief  unter  der  Meeresfläche  und  tief  unter  jedem  auf  andere  Weise  zu- 
gänglichen Punkte;  aber  aus  der  Bildung  des  Beckens  von  Paris,  aus 
der  Neigung  der  Kreidesohichten ,  welche  überall  an  den  Hügeln,  die 
in  der  Umgegend  dieses  Beckens  sich  finden,  hervorkommen,  und  deren 
Verlauf  unter  den  mächtigen  Tertiärschichten  hindurch  sich  berechnen 
lässt,  aus  diesen  Thatsachen  konnte  die  Greologie  mit  vollkommener 
Sicherheit  voraussagen,  welche  Schichten  man  durchsenken  müsse,  um 
endlich  Wasser  zu  finden,  und  sie  konnte  es  wagen,  die  Verwaltung 
zur  Opferung  von  Hunderttausenden  zu  bewegen,  und  so  ein  Ziel  zu 
erreichen,  das  den  Meisten  als  eine  höchst  ungewisse  Speoulation  er- 
scheinen musste. 

§.  97.  Nicht  minder  wichtig  als  die  Frage  nach  dem  Volumen  der  Con- 

tinente  ist  diejenige  nach  dem  Volumen  des  Meeres.  Begreiflicher- 
weise ist  uns  der  Meeresgrund  nicht  so  bekannt,  als  das  Relief  des  Fest- 
landes, da  die  Bedürfnisse  der  Schifffahrt  meistens  nur  zu  genauer  Son- 
dirung  der  Eüstenstrecken,  der  Bänke  und  Riffe,  der  Untiefen  und  der 
Binnenmeere  aufgefordert  haben.  Ueber  den  grossen  Ocean  besitzen 
wir  nur  äusserst  wenige  Angaben,  die  auch  kein  vollkommen  klares 
Bild  geben  können,  da  bei  vielen  Sondirungen  der  Meeresgrund  gar 
nicht  erreicht  wurde.  So  erreichte  man  bei  57  Grad  südlicher  Breite 
und  85  Grad  westlicher  Länge  von  Paris  bei  3140  Metern  den  Grund 
noch  nicht,  und  auf  einem  anderen  Punkte  des  Stillen  Meeres  liess 
man  das  Senkblei  3785  Meter  hinab,  ohne  den  Grund  zu  erreichen. 
Dreihundert  Meilen  westlich  vom  Gap  der  guten  Ho&ung  und  neun- 
hundert Meilen  westlich  von  St.  Helena,  etwa  mitten  zwischen  dieser 
Insel  und  der  brasilianischen  Küste,  war  es  ebenfalls  unmöglich,  den 
Grund  zu  erreichen,  obgleich  man  an  dem  ersteren  Punkte  das  Senk- 
blei bis  zu  3615  Metern,  an  dem  letzteren  sogar  bis  zu  der  entsetz- 
lichen Tiefe  von  9144  Metern  hinabliess,  eine  Tiefe,  welche  die  Höhe 
des  Dhawalagiri  (8229  Meter)  um  915  Meter  übertrifft  Bei  den  Mes- 
sungen zur  Legung  des  unterseeischen  Telegraphen  zwischen  Irland 
und  Neufundland  wurde  ein  fast  horizontales  Plateau  gefunden,  dessen 
Tiefe  unter  dem  Meeresspiegel  zwischen  3400  und  5000  Metern  schwankt. 
Der  Golf  von  Mexico  ist  weit  seichter,  er  hat  nur  zwischen  1200  bis 
1300  Meter  Tiefe.  Wenn  wir  diese  verschiedenen  Tiefenmessungen 
zusammenstellen ,  so  können  wir  wohl  mit  Sicherheit  annehmen ,  dass 
bedeutende  unterseeische  Räume  existiren  müssen,  welche  mehr  als 
6000  Meter  Tiefe  besitzen ,  und  man  wird  wohl  nicht  weit  von*  der 
Wahrheit  abweichen,  wenn  man  diese  Zahl  etwa  als  die  mittlere  Tiefe 
des  Meeres  annimmt.  Man  kann  daraus  ersehen,  dass  die  Masse  der 
Gontinente,  welche  nur  eine  geringe  Höhe  über  der  Meeresfläche  haben, 
wie  wir  oben  zeigten,  und  ausserdem  nur  ein  Viertel  der  Erdoberflache 
betragen,  gegen  die  Masse  der  Meere,  die  eine  so  bedeutende  Oberfläche 
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und  so  bedeutende  allgemeine  Tiefe  besitzen,  fast  ganzlich  verschwinden 
möflse.  £b  erreichen  zwar  manche  Berge  des  Festlandes  eine  Höhe, 
velche  der  gemessenen  Tiefe  desOceans  nahe  kommt;  allein  man  muss 
nicht  vergessen ,  dass  dies  nur  einzelne  isolirte  Punkte  sind,  während 
jene  grosse  Tiefe  des  Meeres,  die  wir  obendrein  noch  nicht  einmal  ganz 
genau  kennen,  sich  über  weite  Flächen  erstreckt.  Man  würde  deshalb 
sehr  irren ,  wenn  man ,  wie  dies  öfter  geschehen  ist ,  annehmen  wollte, 
dass  das  Profil  des  Meeresbeckens  etwa  demjenigen  des  Festlandes  gleich- 
käme, wenn  man  dies  letztere  umkehrte.  Wollte  man  vielmehr  ein 
Profil  entwerfen,  welches  einen  Durchschnitt  durch  eine  auf  allen  Seiten 
Tom  Meere  umflossene  Insel  darböte,  so  würden  sich  die  mittleren  Berge, 
welche  das  Gerippe  dieser  Insel  bilden ,  etwa  wie  ein  schmaler  spitzer 
Zackerhat  ausnehmen,  von  dessen  Rande  aus  sanfte,  wenig  geneigte 
Linien  bis  zum  Niveau  des  Meeres  sich  hin  erstreckten,  unter  dem  sie 
mit  stärkerer  Neigung  verschwänden.  Viele  Continente  würden  auf 
einem  solchen  Durchschnitte  wie  grosse  platte  Scheiben  oder  Durch- 
schnitte von  Schilden  erscheinen,  auf  deren  Mitte  eine  spitze  Erhöhung 
Hch  befindet  und  deren  Ränder  dann  bald  unter  die  Oberfläche  des 
Meeres  einfallen,  um  sich  weiter  hin  in  ziemlicher  Tiefe  fortzuziehen. 


Fig.  U. 


Diese  allgemeine  Conformation  des  Meergrundes  hindert  indess  §.  98. 
nicht,  dass  bedeutende  Unebenheiten  vorhanden  sind,  unterseeische  Hü- 
gel, Bergketten  und  Thalriffe,  sowie  gewaltige  isolirte  Erhebungen,  als 
deren  höchster  Ausdruck  Inseln,  wie  St.  Helena,  gelten  können,  die 
ans  einem  ungemein  tiefen  Meere  mit  steilabfallenden  Wänden  auf- 
steigen. Indess  wird  doch  im  Allgemeinen  der  Meeresgrund  mehr  den 
Charakter  eines  Flachlandes  darbieten,  das  sich  nur  in  der  Nähe  des 
Festlandes  zu  bedeutenderen  Terrassen  erhebt.  Meist  findet  man  in 
der  Nähe  der  Continente  oder  Inseln  eine  solche  Terrassenstufe,  welche 
bdd  mehr,  bald  minder  breit  ist,  sich  mit  geringen  Schwankungen  auf 
einer  mittleren  Tiefe  erhält  und  dann  fast  plötzlich  nach  der  bedeuten- 
deren Tiefe  des  Oceans  hinabsinkt.  Auf  der  beifolgenden  Karte  (Fig.  15, 
B.tS.)  ist  in  der  Umgebung  von  England  derjenige  Flächenraum  des 
Meeres  heller  gehalten  und  durch  eine  dunklere  Schattirung  begrenzt 
worden,  dessen  Tiefe  sich  über  200  Metern  erhält.  Man  sieht  daraus, 
dast  England,  Schottland  und  Irland  nebst  allen  Inselgruppen  bis  zu 
den  Sbetlands- Inseln  eigentlich  nur  hervorstehende  Rippen  und  höhere 
Paukte  einer  continentalen  Ausbreitung  sind,  welche  eine  Fortsetzung 
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des  französuchen  FeaÜondea  bildet,  und  daaa  bei  ainer  £rbebuug  vod 
2Ü0  Meter  alle  diese   luseltheile   mit  Frankreich  vereinigt  erscheinisn 
Fig.   15. 


und  der  sie  trennende  Caiial  verschwunden  sein  würde.  Ein  Isn^r  ge- 
krOnunter  acbmaler  Fiord,  der  sich  um  die  Südspitae  von  Norwegen 
heramscUingt)    wurde    diaeee   Land  von   dem    erw&bnten  Continent« 
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tnumen.     Hätte  mau  bei  Eutwerfdug  diamr  Kftrtti  statt  einer  Tiefen- 
linie  von  200  Uetern,  eine  golche  von   400  Hetera  angenommeji ,  eo 
Kg.  16. 


^^ 


Ä"S 


wlbds  diiwe  zweitu  Linie  nicLt  weit  aosserhalb  der  ersten  gefallon  sein, 
d»  der  Abfall  nach  dem  AtlantiBcUen  Ocean  fast  plötzlioli  gesobieht. 
Zdj  VerTOÜBtAndigung  dieser  Ansicht  von  dem  Ueeresgrnnde  um  England 
harmn  fägen  wir  nooh  einige  Durohsobnitte  bei,  von  denen  die  drei  ersten 
Profile  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  geben,  wKbrend  die  beiden 
Q  das  Profil  dea  Meeresgrandes  an  der  engsten  Stelle  dee  Canala 
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zwischen  Calais  und  Dover,  von  der  wir  ebenfalls  ein  Kärtchen  (Fig.  17) 
in  grösserem  Maassstabe  geben,  veranschaulichen. 

Der  erste  Durchschnitt  (Fig.  1 6)  wird  durch  eine  gebrochene  Linie 
gebildet,  welche  von  dem  Punkte  Ä  auf  der  Karte  in  der  Nähe  der  Bank 
de  la  Chapelle  nach  B  nördlich  von  der  Insel  Oue^sant,  von  da  nach 
dem  Cap  Grisnez  (0  auf  der  Karte),  von  da  zwischen  Dover  und  Calais 
durch  nach  dem  Punkte  D  nördlich  von  Calais  und  dann  in  gerader 
Linie  nach  dem  Cap  Lindesnaes  an  der  norwegischen  Küste  geführt  wor- 
den ist.  Bei  Betrachtung  dieses  Profils  sieht  man,  dass  das  Cap  Gris- 
nez sich  warzenförmig  über  die  nur  wenig  undulirte  Fläche  erhebt,  die 
zwischen  England  und  Norwegen  sich  ausdehnt,  und  dass  nur  hart  an 
der  norwegischen  Küste  bei  dem  Punkte  E  jener  tiefe  Thalriss  als 
schmaler  Einschnitt  sich  darstellt,  dessen  wir  schon  vorher  erwähnten. 
Gegen  den  Atlantischen  Ocean  hin  fallt  dagegen  die  Fläche  des  Meer- 
grundes allmälig,  bis  endlich  in  der  Nähe  der  Bank  de  la  Chapelle  ein 
plötzlicher  ungeheurer  Absturz  in  das  Becken  des  Atlantischen  Oceans 
hinüber  leitet.  Der  Durchschnitt  b  ist  von  Hüll  an  der  Einmündung 
der  Humber  nach  dem  Punkte  Q,  von  da  nach  Helgoland  und  hinüber 
an  die  friesische  Küste  bei  J  geführt.  Hier  zeigt  sich  eine  ftist  gleich- 
förmige Tiefe,  welche  nach  Osten  zu  grösser  wird,  und  über  welche 
sich  die  Bank  des  Humber  bei  Q  wie  eine  Warze  und  die  Insel  Hel- 
goland wie  eine  steile  Felsnadel  erheben.  Das  Profil  c  geht  von  Leith 
(mit  K  bezeichnet)  gerade  hinüber  nach  Cap  Lindesnaes  und  lässt  das 
gleichmässig  wellenförmige  Becken  erkennen,  das  nun  plötzlich  in  der 
Nähe  von  Lindesnaes  in  dem  erwähnten  Thalriss  zu  einer  Tiefe  von 
300  Faden  sich  hinabsenkt.  Das  Profil  d  endlich  führt  von  Dungeness 
an  der  englischen  Küste  (a)  über  die  mit  dem  Namen  Ridge  bezeich- 
nete untermeerische  Erhebung  (ß)  nach  Cap  Grisnez  (y),  das  andere  e 
von  Cap  Grisnez  (y)  in  gerader  Linie  über  die  mit  dem  Namen  Yarne 
bezeichnete  unterseeische  Erhebung  nach  Folkestone  (8),  Man  sieht 
aus  beiden  Durchschnitten,  dass  der  Canal  aus  zwei  unterseeischen  Längs- 
thälern  besteht,  welche  in  der  Mitte  durch  eine  erhabene  Terrainfalte 
von  einander  getrennt  sind,  und  deren  Tiefe  höchstens  bis  auf30Faden 
hinabgeht.  Wir  dürfen  indess  nicht  unterlassen  zu  bemerken,  dass  bei 
allen  Durchschnitten,  die  ^ir  hier  geben,  die  Höhenmaasse  im  Yerhält- 
niss  zu  den  Längenmaassen  ganz  ausserordentlich  übertrieben  sind. 
Ein  wahrheitsgetreues  Profil  des  Canals  zwischen  Calais  und  Dover  in 
richtigem  Yerhältniss  der  Längen-  und  Höhenmaasse  ausgeführt,  würde 
sich  durch  einen  einfachen  Strich  darstellen  lassen,  der,  anfangs  haar^ 
fein,  allmälig  anschwölle,  hierauf  in  der  Mitte  feiner  würde,  dann  wie- 
der anschwölle,  um  auf  der  anderen  Seite  ebenfalls  in  eine  haarfeine 
Spitze  auszulaufen.  Bei  einer  Dicke,  wie  man  ihn  gewöhnlich  den  Elnd' 
strichen  unter  den  Capiteln  giebt,  würde  die  Länge  einer  Seite  von. 
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unserem  Formate  nicht  hinreichen,  um  das  richtige  Yerhftltniss  zwischen 
Lange  und  Dicke  in  diesem  Striche  herzustellen. 

Die  Gestalt  der  Gontinente,  welche  uns  durch  das  ohen  angeführte  §•  99. 
Beispiel  dargelegt  wird ,  beruht  zum  grossen  Theile  zwar  auf  der  in- 
neren Structur  und  auf  dem  ursprünglichen  Relief  der  Faltungen, 
welche  die  Erdrinde  erlitten  hat.  Die  grosse  Tiefe,  zu  welcher  die  er- 
habenen Flächen,  welche  sich  unter  dem  Meeresniveau  in  der  Umge- 
gend der  Gontinente  finden,  so  plötzlich  hinabsinken,  macht  es  indessen 
wahrscheinlich,  dass  die  Aushöhlung  der  Oceane  in  der  Art,  wie  sie 
jetzt  bestehen,  auch  von  Anfang  an  eine  gegebene  war,  wenigstens  in 
ihren  allgemeinen  Umrissen;  wenn  auch  auf  der  anderen  Seite  nicht 
gelaugnet  werden  kann,  dass  sie  früher  eine  grössere  Ausdehnung  be- 
sassen ,  da  der  grösste  Theil  des  Festlandes  aus  Schichten  besteht ,  die 
aus  dem  Meere  abgelagert  wurden.  Es  ist  demnach  wahrscheinlich, 
dass  diejenigen  Kräfte,  welche  einzelne  Theile  der  festen  Erdkruste 
über  das  Meeresniveau  aufwulsteten ,  stets  wieder  an  denselben  Orten 
wirkten,  und  dass  die  ursprünglichen  Festlandkeme,  welche  über  das 
Niveau  sich  erhoben,  nur  nach  und  nach  vergrössert  wurden,  ohne  de- 
placirt  zu  werden.  Man  hat  vielfach  bei  geologischen  Hypothesen  davon 
gesprochen,  dass  bei  jeglicher  Revolution,  von  welcher  wir  Spuren 
haben,  auch  das  Verhältniss  des  Festlandes  zum  Meere  sich  gänzlich 
geändert  habe,  und  dass  da,  wo  wir  jetzt  den  grossen  Ocean  mit  seinen 
unergründlichen  Tiefen  sehen,  früher  wohl  ein  Festland  gewesen  sein 
könne,  während  umgekehrt  das  ganze,  jetzt  sichtbare  Festland  vielleicht 
einen  solchen  Ocean  dargestellt  habe.  Aus  den  angestellten  Betrach- 
tungen schon  geht  hervor,  dass  Behauptungen  dieser  Art  viel  zu  weit 
gehen  und  dass  man  nur  versichern  kann,  die  Gontinente  hätten  sich 
im  Laufe  der  Zeiten  allmälig  vergrössert,  während  ihr  Platz  vom  An- 
beginn an  schon  gewissermaassen  vorgezeichnet  war. 

Die  Erhöhung  des  Meeresgrundes  im  Umkreise  der  Gontinente  §.  100. 
hängt  indessen  nicht  allein  von  dem  ursprünglichen  Relief,  sondern 
auch  von  dem  Umstände  ab,  dass  das  feste  Land  einem  beständigen 
Zerstörnngsprocesse  unterworfen  ist,  und  dass  die  verwitterten  Gesteine 
von  den  Gewässern,  welche  dem  Meere  zuströmen,  weggespült  und  all- 
mälig in  dem  Meere  abgesetzt  werden.  Jeder  Gontinent  hat  auf  diese 
Art  einen  untermeerischen  Zerstreuungskreis  um  sich,  innerhalb  dessen 
die  von  den  Gewässern  fortgeführten  Materialien  abgelagert  werden ; 
ebne  Zweifel  werden  dadurch  die  Unebenheiten  des  ursprünglichen  Re- 
Heb  nach  und  nach  ausgeglichen,  und  wenn  nicht  auf  dem  Meeres- 
gnnde  Strömungen  wären,  welche  theils  durch  die  Ebbe  und  Fluth, 
theflg  durch  andere  Ursachen  bedingt  werden  und  die  durch  die  Heftig- 
keit ihrer  Bewegung  nicht  nur  die  angesammelten  Materialien  weg« 
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reissen,  sondeiii  sogar  tiefere  Rinnsale  bilden,  so  würde  um  sämmtlicbe 
Gontinente  eine  gleichförmige,  sanft  gegen  das  Meer  hin  geneigte,  un- 
termeerische  Fläche  entstehen. 

§.  101.  Die  Dicke  der  Gontinente   ist  so  unbedeutend  und  das  Relief, 

welches  die  Berge  bieten,  im  Verhältniss  zu  dem  Erdhalbmesser  so 
gering,  dasB  es  unmöglich  wäre,  dieselbe  auch  bei  einem  grossen  kunst- 
lichen Globus  fühlbar  zu  machen.  Bei  einer  Kugel  von  30  Gentimeter 
(1  Fuss)  Halbmesser  würde  die  ganze  Dicke  der  Lage,  in  welcher  das 
Relief  der  Gontinente  ausgearbeitet  werden  müsste,  nicht  mehi*  betragen 
als  die  Dicke  einer  gewöhnlichen  Fimisslage,  mithin  würde  das  Relief 
gar  nicht  darstellbar  sein.  Um  dies  geringe  Volumen  der  Gontinente 
noch  fühlbarer  zu  machen,  braucht  man  nur  zu  bemerken,  dass  ein  aus 
der  Erdkugel  geschnittenes  pyramidalisches  Stuck,  das  eine  quadratische 
Basis  von  nur  450  Meter  Seite  auf  der  Erdoberfläche  hätte,  und  dessen 
Spitze  sich  in  dem  Mittelpunkte  der  Erde  befände,  ein  ebenso  grosses 
Volumen  haben  würde  als  alle  Gontinente  zusammengenommen.  Es 
würde  ganz  unmöglich  sein,  an  einem  Kürbis  ein  Stück  herauszu- 
schneiden, das  so  fein  wäre,  wie  der  hier  berechnete  Ausschnitt  aus 
der  Erdkugel. 

§.  102.  Um  indesä  auf  die  Meere  zurückzukommen ,  so  erscheint  es  schon 

leichter,  das  Volumen  derselben  zu  berechnen,  sobald  man  sich  nur 
über  die  mittlere  Tiefe  derselben  verständigt.  Die  Oberfläche  des  Meeres 
beträgt  3742563  Quadratmyriameter.  Nehmen  wir  nun  die  mittlere 
Tiefe  zu  5000  Metern  oder  einem  halben  Myriameter  an  (Annahme, 
die  eher  zu  klein  als  zu  gi'oss  sein  düi'fte),  so  erhalten  wir  für  das  Vo- 
lumen der  sämmtlicheu  salzigen  Gewässer  die  Summe  von  1871281 
Gubikmyriameter.      Die  Erdkugel   im    Ganzen    hat  ein  Volumen   von 

1082634000   Gubikmyriametern;    die   Meere    betragen    demnach    — - 

von   dieser  Summe  und  das  aus  dem  Wasser  hervorstehende  Festland 
1 


nur 


3254 


§.  103.  Solche  Berechnungen  könnten  vielleicht  für  den  speciellen  Zweck, 

den  wir  zu  verfolgen  beabsichtigen,  unnütz  erscheinen;  sie  sind  aber 
im  Gegentheil  oft  von  ungemeinem  Vortheile,  indem  sie  nicht  nur 
eine  klai*e  Vorstellung  der  gegenseitigen  Verhältnisse  geben,  sondern 
auch  oft  unmittelbar  die  Absurdität  mancher  aufgestellten  Meinungen 
darthun.  So  hat  man  z.  B.  oft  und  vielfach  behauptet,  die  festen  Massen, 
welche  die  Erde  zusammensetzen,  seien  früher  in  dem  Wasser  aufge- 
löst gewesen,  und  hätten  sich  nur  allmälig  daraus  niedergeschlagen. 
Wenn  dieses  wahr   wäre,  so  müsste  ein   Kilogramm  Meerwasser  578 
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Kilogramm  erdige  Substanzen  in  Auflösung  gehabt  haben;  ein  Yer- 
hältniss,  welches  bei  der  geringen  Auflöslichkeit  der  mineralischen  Sub- 
stanzen, aus  denen  der  Erdkörper  besteht,  geradezu  eine  haare  Un- 
möglichkeit ist.  Eine  Hypothese  aber,  die  auf  eine  Unmöglichkeit 
hasirt  ist,  kann  nur  Unsinn  sein. 

Die  Gewässer  bilden  etwa  drei  Viertel  der  Erdoberfläche  und  §.  104. 
haben  eine  mittlere  Tiefe  von  5000  Metern.  Würde  man  diese  Wasser- 
masse  gleichmässig  vertheilen  über  die  ganze  Fläche  der  Erde,  so  er- 
hielte man  ein  Meer  von  3750  Meter  Tiefe;  denn  die  Continente  wür- 
den nur  hinreichen,  1250  Meter  Tiefe  auszufüllen.  Alles  organische 
Leben  wäre  durchaus  unmöglich  bei  einer  solchen  gleichmässigen  Yer- 
theilung  des  Gewässers  und  bei  so  ungeheurer  Tiefe  des  überall  die 
Erdkugel  umgebenden  Meeres.  Es  leben  freilich  viel  Pflanzen  und 
Thiere  in  der  See  und  wir  finden  deren  fast  in  allen  Breiten  in  dem 
Wasser  schwimmend;  allein  wir  dürfen  dennoch  nie  vergessen,  dass 
eigentlich  doch  nur  die  eigenthümliche  Bildung  der  Continente  und 
die  flachen,  wenig  tiefen  Küstenstriche  das  organische  Leben  möglich 
machen.  Auf  dem  Meeresgrunde  von  mehr  als  1000  Meter  Tiefe  leben 
weit  weniger  Thiere  als  an  den  Küsten,  und  die  Existenz  der  wenigen 
Hochseethiere,  welche  über  den  Untiefen  schwimmen,  ist  innig  mit  den- 
jenigen verknüpft,  welche  an  den  flachen  Küstenstrichen  sich  auf- 
halten. Ein  ähnliches  Yerhältniss  zeigt  sich  auf  dem  festen  Lande. 
Das  wahre,  üppige,  productive  Leben  findet  sich  nur  in  den  Niederungen, 
in  den  flacheren  Strichen;  je  höher  man  sich  an  den  Bergen  erhebt, 
desto  ärmlicher  wird  die  Vegetation,  desto  beschränkter  das  thierische 
Leben;  auf  den  höchsten  Schneegipfeln  ist  alles  Leben  verschwunden, 
und  nur  der  Adler,  der  in  den  Lüften  kreist,  kann  dort  leben  unter 
der  Bedingung,  dass  er  tiefer  unten  seine  Nahrung  findet.  So  zeigt 
sich  denn  die  Entwickelung  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  tief 
mit  der  Bildung  der  unorganischen  Elemente  verwebt  und  die  eigen- 
thümlichen  Formen  des  Festlandes  wie  der  Meeresbecken  erscheinen 
nicht  so  bedeutungslos  für  das  Leben  der  auf  und  in  ihnen  lebenden 
Schöpfungen,  wie  man  von  vornherein  glauben  könnte. 

Der  Erdkörper  an  sich  besteht  indess  nicht  bloss  aus  festen  und  §.  105, 
tropfbar  flüssigen  Theilen,  aus  Festland  und  Meer;  er  hat  auch  noch 
eine  elastisch  flüssige,  luftförmige  Hülle,  die  um  so  weniger  ausser  Acht 
gelassen  werden  darf,  als  die  in  ihr  voi:gehenden  Erscheinungen  nicht 
ohne  wichtigen  Einfluss  auf  die  anderen  Elemente  bleiben.  Die  Masse 
der  Atmosphäre  ist  nur  gering  im  Verhältniss  zu  dem  ganzen  Erd- 

körper,  sie  beträgt  nur  -^^   der   gesammten  Masse   des  Meeres,    und 

dennoch,  so  gering  auch  dies  Verhältniss  scheinen  mag,  so  ist  es  doch 
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die  Atmosphäre  fast  allein ,  yon  deren  Bewegung  diejenigen  der  ge- 
sammten  Wassermasse  abhängen.  In  der  That  sind  die  Wellen  nnd 
Strömungen  hauptsächlich  den  in  der  Atmosphäre  entstehenden  Strö- 
mungen der  Winde  und  Stürme  zuzuschreiben,  und  mit  Ausnahme  der 
Ebbe  und  Fluth ,  die  yon  anderen  Ursachen  abhängen ,  ist  die  Atmo- 
sphäre der  einzige  Heerd  aller  Meeresbewegungen.  Diese  aber  sind  nicht 
ohne  Einfluss  auf  die  Constitution  des  festen  Landes;  der  Wellenschlag 
des  Meeres  gehört  mit  zu  den  hauptsächlichsten  Zerstörungsursachen, 
welche  beständig  an  der  Existenz  des  festen  Landes  nagen,  und  seine 
Spuren  lassen  sich  in  allen  geolog^ischen  Epochen  deutlich  wahrnehmen 
und  verfolgen.  Auch  dies  Beispiel  zeigt  wieder  auPs  Neue,  dass  man 
nicht  die  Grösse  der  Wirkung  nach  der  ]tfa8se  der  ursächlichen  Mo- 
mente berechnen  darf,  sondern  dass  oft  gewaltige  Wirkungen  auch  durch 
kleine,  unbedeutende  Massen  erzeugt  werden  können.  Freilich  ist  auf 
der  anderen  Seite  wieder  zu  bedenken,  dass  diese  mittelbaren  Wir- 
kungen der  Atmosphäre  für  uns  zwar  von  sehr  bedeutender  Grösse  er- 
scheinen müssen,  da  wir  mit  unserer  Existenz  sowohl  als  auch  hinsicht- 
lich der  speciellen  Wissenschaft  der  Geologie  fast  nur  auf  das  feste 
Land  angewiesen  sind;  während  auf  der  anderen  Seite  in  Bezug  auf 
den  ganzen  Erdkörper  diese  Wirkungen  nur  höchst  unbedeutend,  ja 
fast  verschwindend  klein  sind,  weil  sie  eben  nur  sehr  langsam  und 
allmälig  ausgeübt  werden  und  auch  nur  auf  einen  sehr  kleinen  Theil 
der  Erde,  nämlich  auf  die  Küsten  des  Festlandes  wirken.  Auch  dies 
Yerhältniss  darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden ;  es  ist  nur  zu  na- 
türlich ,  dass  wir  Erscheinungen ,  die  uns  näher  betreffen ,  weit  bedeu- 
tender anschlagen,  als  sie  wirklich  sind,  und  es  ist  deshalb  noth wendig, 
stets  bei  solchen  Gelegenheiten  sich  das  Yerhältniss,  in  welchem  die 
uns  zur  Untersuchung  vorliegenden  Erscheinungen  zu  dem  Gesammt* 
körper  der  Erde  stehen,  recht  lebhaft  vor  Augen  rücken. 


8.    Allgemeine   Orographie. 

§.  106.  Im  Allgemeinen  unterscheidet  mau    auf  dem  Festlande  Ebenen 

und  Berge.  Diese  beiden  Bezeichnungen  aber,  so  fest  und  bestimmt 
sie  auch  erscheinen  mögen,  sind  doch  im  Ganzen  nur  sehr  relativ,  und 
was  an  dem  einen  Orte  als  Ebene  erscheint  und  auch  als  solche  ange- 
nommen wird,  könnte  anderwärts  schon  als  Bergkette  betrachtet  wer- 
den. Ebene  sollte  eigentlich,  dem  Wortsinne  nach,  nur  jede  horizon- 
tale Fläche  heissen,  allein  die  Landes  bei  Bordeaux,  die  Marschländer 
Hollands  und  Frieslands  ausgenommen,  möchten  nur  sehr  wenig  solcher 
vollkommen  horizontaler  Flächen  von  einiger  Ausdehnung  in  Europa 
sich  finden  lassen,  und  auch  bei  diesen  mu8s  man  noch  über  die  zahl- 
reichen Canäle   und   Rinnsale   von   Flüssen    und   Bächen   hinwegsehen. 
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In  der  Nähe  von  Bergen ,  die  eine  hedeutende  Höhe  erreichen ,  nimmt 
man  es  mit  dem  Worte  Ehene  schon  weit  weniger  genau,  und  je  höher 
die  Bergkette  ist,  je  schroffer  ihr  Absatz  gegen  das  umliegende  Land 
erscheint,  desto  grössere  Unregelmässigkeiten  kann  auch  die  Um- 
gebung zeigen,  ohne.dass  man  ihr  deshalb  den  Charakter  der  Ebenen 
streitig  macht. 

Wenn  man  von  einem  Hochgipfel  der  Pyrenäen  herab  über  das 
weite  Land  hinaus  schaut,  das  sich  im  Norden  dieser  Grebirgskette  aus- 
breitet, so  glaubt  man  nur  eine  weite  Ebene  vor  sich  zu  haben,  und 
Geographen  wie  Touristen  reden  von  der  Ebene  der  Gascogne.  Und 
dennoch  ist  diese  Gascogne  keine  Ebene,  sondern  ein  Hügelland,  dessen 
Hügel  von  vielfachen  Thälem  durchschnitten  sind  und  dessen  Erhe- 
bungen in  Holland  für  hohe  Berge  gelten  würden«  Von  dem  Belvedere 
der  Pyrenäen  erscheint  aber  das  ganze  Land  wie  eine  weite  Fläche,  da 
die  Hügel  in  ihrer  Höhe  nicht  sehr  von  einander  verschieden  sind  und 
die  Thäler  kaum  erkenntlich  als  dunkle  Linien  zwischen  denselben 
sich  hinziehen.  Noch  auffallender  ist  dies  Yerhältniss  in  der  Schweiz. 
Die  Molasseberge,  welche  in  dieser  vorkommen,  sind  so  hoch,  als 
manche  für  hohe  Berge  geltende  Bergketten  anderer  Länder;  sie  ver- 
schwinden aber  gegen  die  gewaltigen  Kolosse  der  Alpen ,  und  im  Yer- 
hältniss zu  diesen  erscheinen  sie  nicht  bedeutender  als  kleine  Hügel  in 
flacheren  (hegenden.  Man  spricht  deshalb  auch  allgemein  von  der 
ebenen  Schweiz  und  hat  ein  Recht ,  sich  so  auszudrücken ,  da  in  der 
That  diese  Anhöhen,  den  Alpen  und  dem  Jura  gegenüber,  nicht  für 
bedeutend  gelten  können. 

Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass  wir  von  Natur  aus  dazu  geneigt  §.  107. 
sind,  die  Berge  viel  höher  anzuschlagen,  als  sie  wirklich  sind,  ihre 
Grosse  und  Wichtigkeit  zu  überschätzen  und  dagegen  die  Ausdehnung 
der  Ebenen,  den  Flächeninhalt  des  platten  Landes  herabzusetzen  und 
zu  verringern.  Geht  man  aber  nun  noch  weiter  und  vergleicht  man 
die  Gebirge  mit  dem  Gesammtkörper  der  Erde,  so  erscheinen  sie  am 
Ende  so  verschwindend  klein,  dass  es  kaum  der  Mühe  werth  scheint, 
dieselben  näher  in's  Auge  zu  fassen.  Zu  diesem  Endzweck  scheint  es 
nicht  überflüssig,  die  Höhe  der  bedeutendsten  Gipfel  über  dem  Meere 
mit  der  Länge  des  Erdhalbmessers  zu  vergleichen.  Bekanntlich  ist 
dieser  grösser  an  dem  Aequator  als  an  den  Polen ,  da  die  Erde  in  der 
Eichtung  ihrer  Axe  zusammengedrückt  ist,  und  zwar  ist  der  Aequa- 
torialhalbmesser  um  20908  Meter  grösser  als  derjenige  der  Pole.  In 
den  nachfolgenden  Zeilen  ist  die  Höhe  einiger  der  erhabensten  Gipfel 
der  Erde  im  Yerhältniss  zu  der  mittleren  Länge  des  Erdbalbmessers 
berechnet  und  ebenso,  in  der  letzten  Rubrik,  das  Yerhältniss  dieser 
Höhe  zu  der  Grösse  der  Abplattung  gegeben. 
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Bniebtbeil  d«  Brdhalb» 

Name  Abaolate  Hohe     ,^^    ,.     ^.  ^  Brnchtheil 

massersy  den   die  aoso* 

des  Berge».  in  Metern.  ,^^  jj.^^  darrteilt.         ^^''  ^M^ttung. 

Dhawalagiri      .     •     8556     ....  ....     0^4080 

Dflchawahir      .     .     7821     ....     — —     ....     0,37407 

olO 

Nevada  de  Sorata      7696     ....     — -    ....     0,36809 
Montblanc  .     .     .     4820     ....    j^     ....     0,23005 

Es  geht  aus  dieser  Tabelle  hervor,  dass  die  grössten  Höhen  der 
Erdgebirge  noch  nicht  einmal  so  bedeutend  sind  als  die  Dicke  des  Me- 
niscus, den  man  sich  um  den  Aequator  denken  kann,  und  dass  man 
demnach  füglich  das  ganze  Relief  der  Continente  aus  diesem  Meniscus 
bilden  könnte,  ohne  noch  so  tief  gehen  zu  müssen,  als  die  Abplattung 
der  Pole  geht.  Noch  mehr  aber  ist  zu  bedenken,  dass  hier  nur  ein- 
zelne isolirte  Punkte,  deren  Höhe  im  Verhältniss  zu  den  übrigen 
Theilen  des  Festlandes  ganz  excentrisch  ist,  in  Berücksichtigung  ge- 
nommen wurden,  und  dass  die  Zahlen  verschwindend  klein  würden, 
wenn  man  die  gewöhnlichen  Höhen  der  meisten  Bergketten  in  Betracht 
ziehen  wollte. 

§.  108.  Berge  und  Ebene  sind  im  Allgemeinen  sehr  unregelmässig  auf 

dem  Festlande  vertheilt,  und  man  thut  deshalb  wohl,  bei  der  Be- 
trachtung der  Reliefformen  des  Landes  noch  andere  Unterschiede  zu 
machen.  Im  Allgemeinen  kann  man  zuerst  unter  Hochländern  und 
Tiefländern  unterscheiden,  eine  Bezeichnung,  wobei  man  haupt- 
sächlich die  mittlere  Höhe  ausgedehnter  Landstriche  in  das  Auge'fasst. 
Die  Tiefländer  beginnen  gewöhnlich  unmittelbar  an  den  Küsten  des 
Meeres  und  erheben  sich  allmälig  mit  sanfter  Ansteigung  gegen  das 
Innere  der  Continente  hin,  so  zwar,  dass  sie  ohne  genauere  Nivellirung 
dem  Auge  meist  als  vollkommene  Ebenen  erscheinen.  Norddeutsch- 
land bis  zu  dem  Wesergebirge  hin,  das  europäische  Russland,  der 
grösste  Theil  der  ostindischen  Halbinsel,  die  Pampas  Südamerika^s,  die 
Küste  von  Texas  etc.  geben  Beispiele  solcher  Tiefländer,  welche  unmit^ 
telbar  unter  das  Niveau  des  Meeres  einschiessen ,  während  andere 
ziemlich  tief  gelegene  Ebenen ,  wie  z.  B.  Niederungam ,  die  Provence, 
das  Tiefland  zwischen  den  Alleghanies  und  den  Felsengebirgen  in 
Nordamerika,  Beispiele  von  Tiefländern  bieten,  welche  grössten theils 
durch  Bergketten  eingeschlossen  in  dem  Inneren  der  Continente  liegen. 
Die  Hochländer  finden  sich  meistens  mehr  in  dem  Inneren  der 
Continente   und    lassen  einen   zweifachen  Typus  erkennen.     Zuweilen 
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nämlich  stellen  sie  sich  als  Hochebenen  oder  Tafelländer  dar,  als  aus- 
gebreitete Ebenen,  welche  meistens  zwischen  zweien  Gebirgsketten,  wie 
zwischen  einem  Rahmen  ausgespannt  liegen  und  im  Allgemeinen  eine 
ziemlich  gleiche  Höhe  zeigen.  Das  baierische  Plateau  zwischen  den 
Alpen  und  dem  Fichtelgebirge,  die  Hochländer  von  Persien,  von  der 
Wüste  Copi  in  Asien,  von  Caracas  in  Südamerika  bilden  Beispiele 
solcher  hochgelegenen  Tafelländer,  die  meistens  eine  sanfte  Neigung 
von  einer  zu  der  anderen  Kette  darbieten  und  deren  Relief  gewöhnlich 
nur  durch  die  Erosionen  und  Ausspülungen  der  fliessenden  Wasser 
verändert  wird.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  eigentlichen  Gebirgs- 
ländem,  in  welchen  durch  die  Aufrichtungen  der  Schichten,  die  Durch- 
brüche der  ungeschichteten  Massen  ein  grosser  Wechsel  in  der  absolu- 
ten Höhe  nahe  neben  einander  liegender  Punkte  erzeugt  wird.  Ge- 
wöhnlich finden  sich  die  Gebirgsländer  oder  Gebirgszonen  am  Rande 
der  Hochebenen  und  bilden  so  gewissermassen  den  Rahmen,  zwischen 
welchem  diese  ausgespannt  sind. 

Im  Allgemeinen  kann  man  das  Gesetz  aufstellen,  dass  die  bedeu-  §.  109. 
tenderen  Bergketten,  denen  als  solchen  ein  grosser  Einfluss  auf  das  all- 
gemeine Relief  eines  Continentes  zukommt,  auf  beiden  Seiten  mit  Ebe- 
nen von  sehr  verschiedener  Höhe  in  Verbindung  stehen,  und  dass  ge- 
wöhnlich auf  der  einen  Seite  eine  Hochebene,  auf  der  anderen  Seite 
aber  ein  Tiefland  solche  Gebirge  begrenzt,  so  dass  sie  einerseits  mit 
steilen  Gehängen  fast  unmittelbar  aus  dem  Meere  oder  einer  nur  wenig 
über  dasselbe  erhabenen  Tiefebene  sich  aufschwingen,  während  an- 
dererseits ihre  Abfälle  sich  allmälig  nur  in  ein  Hochland  abschleifen. 
So  finden  wir  auf  der  einen  Seite  der  Alpen  die  Hochländer  der  Schweiz, 
Baierns  und  Oesterreichs,  auf  der  anderen  Seite  das  Tiefland  der  Lom- 
bardei ,  welches  mit  langsamer  Senkung  unter  die  Meeresfläche  ein- 
schiesst.  An  dem  Himalaya  finden  sich  in  ähnlichen  Verhältnissen  einer- 
seits Ostindien,  die  Lombardei  Centralasiens ,  andererseits  das  Central- 
plateau  der  Mongolei  und  Persiens.  Bei  den  Cordilleren  Südamerikd^s 
finden  wir  westlich  die  steilen  Abhänge,  welche  durch  die  schmalen 
Küstenstriche  von  Peru  und  Chili  in  das  Meer  abschiessen,  östlich  das 
brasilianische  Hochland ,  das  nur  allmälig  in  die  Pampas  und  Savannen 
übergeht. 

Betrachtet  man  die  Durchschnitte  der  Continente,  welche  mit  Be-  §.  110. 
Ziehung  auf  diese  Verhältnisse  angefertigt  sind,  so  sieht  man  meist, 
dass  zwar  eine  Hauptgebirgskette  vorzugsweise  das  Relief  eines  solchen 
Continentes  bestimmt,  dass  aber  gewöhnlich  noch  andere  Gebirgsketten 
zweiten  Ranges  vorhanden  sind,  welche  der  Hauptzone  parallel  laufen 
und  so  gleichsam  den  Rahmen  vervollständigen,  zwischen  welchem  der 
einem  Becken  ähnliche  Continent  aufgehäuft  ist.    Auf  den  beigefügten 
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Durchschnitten  der  fünf  Continente  erscheinen  so  die  verschiedenen 
Gehirgsketten  gewissermaassen  wie  Nähte,  in  welchen  die  einzelnen 
Ahtheilungen  des  Festlandes,  welche  verschiedene  Höhen  besitzen ,  zu* 
sammengeschweisst  sind.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  höhere,  domi* 
nirende  Bergkette  im  Allgemeinen  auch  dem  grösseren  Ocean  zuge- 
wandt ist. 

Fig.  18. 

Alpen. 


Seandinavien. 


Ostsee. 


Harz. 


Europa  toxi  Nord  nach  Süd. 
FiK.  19. 


Himalaya. 


Sibirien. 


Altai. 


Kuenlun. 


Asien  Ton  Nord  nach  Süd. 


Fig.  20. 


Atlas. 


Centralafrika. 


Mondsberge. 


Rocky  monntains. 


Afrika  von  Nord  nach  Süd. 


Fig.  21. 
Vereinigte  Staaten. 


Alleghanies. 


Nordanberika  von  West  nach  Ost. 


Fig.  22. 


Cordilleren. 


Brasilianische  Eüstenkette. 


Südamerika  von  West  nach  Ost. 


§.  111.  Die  äusseren  Conturen  der  Continente  hängen,  wie  leicht  er- 

sichtlich,, hauptsächlich  von  der  Vertheilung  der  Gebirgszonen  ab,  an 
welche  die  verschiedenen  Ebenen  sich  anlehnen,  und  diese  Vertheilung 
scheint  wieder  allgemeinen  Gresetzen  unterworfen,  die  aus  der  geolo- 
gischen Structur  hervorgehen.  Schon  Baco  von  Verulam,  noch  mehr 
aber  später  Buffon,  Steffens   und   Forst  er  hatten  als  allgemeines 
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Gesetz  für  die  Bildung  der  Continente  hervorgehoben,  dass  die  Haupt- 
nuLSse  des  Featlandes  in  der  gemässigten  Zone  der  nördlichen  Hälfte 
angehäuft  sei,  während  die  südliche  Erdhälfte  nur  wenig  Festland  ent- 
halte; sie  hatten  ferner  bemerkt,  dass  dies  Yerhältniss  grossentheils 
damit  zusammenhänge,  dass  die  Continente  nach  Süden  hin  in  mehr 
oder  minder  lange  Spitzen  auslaufen ,  welche  sich  nach  und  nach  in 
dem  Meere  verlieren,  während  sie  nach  Norden  hin  breite,  ausgedehnte 
Massen  darstellen.  Dies  ist  der  Fall  mit  den  Gontinenten  im  Grossen, 
wie  auch  besonders  noch  mit  den  Halbinseln  und  Inseln.  Der  südamer 
rikanische  Cbntinent  setzt  sich  nach  Süden  hin  in  die  schmale  Zunge 
des  Feuerlandes  fort,  Afrika  und  Neuholland  zeigen  nach  Süden  hin 
gerichtete  einfache  Spitzen,  die  bei  dem  letzteren  noch  durch  Yandi- 
mensland  vergrössert  ist.  Asien  zeigt  mehre  Spitzen  in  Vorder-  und 
Hinter-Indien,  sowie  in  Arabien;  Europa  mehre  in  Italien,  Griechenland 
und  Spanien ;  Nordamerika  ebenfalls  mehre  in  Califomien,  Mexico  und 
Florida.  Die  meisten  Halbinseln  laufen  spitz  nach  Süden  aus,  während 
rie  im  Norden  mit  dem  Festlande  zusammenhängen ;  Califomien ,  Flo- 
rida, Kamtschatka,  Skandinavien,  Italien,  der  Peloponnes,  Hinterindien, 
Korea  sind  in  diesem  Falle,  und  es  finden  sich  nur  wenige  Inseln  oder 
Halbinseln,  bei  welchen,  wie  z.  B.  bei  Grossbritannien,  die  Spitze  nach 
Norden  und  die  Basis  nach  Süden  schaut,  was  dann  meistens  mit  ganz 
besonderen  Umständen  zusammenhängt.  Der  Zusammenhang  der  Con- 
tinente durch  schmale  Landengen,  denen  meistens  ein  bedeutender 
Inselarchipelagus  vorliegt,  sowie  die  entsprechenden  Aushöhlungen  und 
Vorsprünge  derselben  lassen  noch  mancherlei  Analogien  dieser  Art  er- 
kennen, die  man  auf  verschiedene  Weise  auszubeuten  versucht  hat. 

Mit  den  Verhältnissen  der  Gebirgszonen  hängen  besonders  noch  §.  112. 
diejenigen  Eigenthümlichkeiten  in  der  Bildung  der  Continente  zusam- 
men, welche  man  mit  dem  Namen  der  Gliederung  der  Continente 
bezeichnet  hat.  Man  betrachtet  hierbei  hauptsächlich  die  Abrundung 
der  Continente  zu  einem  geschlossenen  Ganzen,  was  meistens  eine  ziem- 
lich einfache  geometrische  Figur  darstellt,  und  die  von  dieser  Figur 
Auslaufenden  Spitzen  und  Rippen,  welche  man  im  Allgemeinen  mit  dem 
Xamen  der  Glieder  bezeichnet,  während  die  Grundfigur  der  Stamm  ge- 
nannt wird.  Von  dieser  Gliederung  der  Continente  hängt  hauptsächlich 
das  Verhältniss  der  Küstenerstreckungen  zu  dem  inneren  Flächenraume 
ftb,  und  im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  Culturfähigkeit 
eines  Continents  um  so  grösser  ist,  je  bedeutender  das  Verhältniss  der 
Glieder  zu  dem  Stamm  sich  darstellt.  So  zeigt  sich  Afrika  als  der 
geschlossenste  Continent,  der  ohne  den  Ausschnitt  des  Meerbusens  von 
Gninea  eine  fast  regelmässige  Eilin ie  darsteUen  würde,  die  an  der  Seite 
üires  stumpfen  Endes  durch  die  schmale  Landenge  von  Suez  mit  Asien 
SQsanunenhängt.  Das  Verhältniss  der  Eüstenerstreckung  zu  dem  inne- 
i^  Flächenraume  Afrikas  ist  deshalb  auch  ungünstiger  wie  bei  allen 
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anderen  Continenten^  indem  auf  534000  Quadratmeilen  Flächeninhalt 
nur  3500  Meilen  Eüstenlänge,  also  auf  je  152  Quadratmeilen  Flächen- 
raum 1  Meile  Strand  kommt. 

Mit  demselhen  Rechte,  mit  welchem  man  Afrika  als  einen  beson- 
deren von  Asien  unabhängigen  Continent  betrachtet,  obgleich  die  Land- 
enge von  Suez  beide  verbindet,  muss  man  auch  Amerika  in  zwei  Con- 
tinente,  Südamerika  und  Nordamerika,  zerfallen,  welche  durch  die 
schmale  Landenge  von  Panama  mit  einander  verbunden  sind.  Süd- 
amerika steht  nun  hinsichtlich  seiner  Geschlossenheit  Afrika  am  näch- 
sten; es  bildet  etwa  ein  rechtwinkliges  langgestrecktes  Dreieck  ohne 
Ausläufer,  das  auf  321000  Quadratmeilen  Flächeninhalt  3400  Meilen 
Küstenlänge  hat,  woraus  ein  Yerhältniss  zwischen  Land  und  Küste  wie 
94  zu  1  sich  ergiebt. 

Besser  schon  ist  Neuholland  gestaltet,  das  zwar  im  Allgemeinen 
eine  ziemlich  gleichförmige  Contur  darbietet,  aber  durch  viele  kleine 
Einschnitte  das  Yerhältniss  zwischen  Land  und  Küste  wieder  günstiger 
herstellt.  Trotz  dem,  dass  man  auch  bei  diesem  Inselcontinente  keine 
Gliederung  annehmen  kann,  so  findet  man  doch  auf  etwa  138000  Qua- 
dratmeilen Flächeninhalt  eine  Küstenlänge  von  1 900  Meilen ,  was  ein 
Yerhältniss  von  73  :  1  ergiebt. 

Die  drei  südlichen  Continente,  Südamerika,  Afrika  und  Neuhol- 
land, zeigen  sich  demnach  als  ungegliederte  Stämme  mit  grosser  Abge- 
schlossenheit und  geringer  Küstenerstreckung  im  Yerhältniss  zu  dem 
Flächeninhalt  und  bieten  somit  ungünstige  Bedingungen  der  Cultor- 
entwickelung  dar. 

Europa  und  Asien  bilden  in  geographischer  Hinsicht  eigentlich 
nur  einen  einzigen  Continent,  als  dessen  Körper  Asien  anzusehen  ist, 
während  Europa  nur  einen  Fortsatz  davon  darstellt  Betrachtet  man 
diesen  Continent  in  seiner  Gesammtheit,  so  erscheint  er  vielfaltig  ge- 
gliedert nach  West,  Süd  und  Ost,  während  seine  Küstenlinie  nach  Nor- 
den hin  verhältnissmässig  eine  ziemlich  einförmige  ist.  Die  Gesammt- 
oberfläche  des  europäisch -asiatischen  Continents  beträgt  970000  Qua- 
dratmeilen j  die  Küstenlänge  12000  Meilen,  was  für  die  Gesammtheit 
ein  Yerhältniss  wie  80  :  1  gäbe,  etwas  geringer,  wie  dasjenige  von 
Neuholland,  etwas  bedeutender  als  das  südamerikanische. 

Betrachtet  man  dagegen  Asien  als  einen  isolirten  Continent,  so 
findet  man,  dass  seine  Glieder,  zu  welchen  hauptsächlich  Kamtschatka, 
Korea ,  Hinterindien ,  Yorderindien ,  Arabien  und  Kleinasien  gehören, 
etwa  ein  Fünftheil  des  ganzen  Continentes  ausmachen,  der  im  Ganzen 
etwa  800000  Quadratmeilen  Flächeninhalt  auf  7700  Meilen  Küsten- 
erstreckung hat,  so  dass  auf  je  105  Quadratmeilen  Land  eine  Meile 
Küste  kommt.  Trotz  der  bedeutenden  Gliederung  Asiens  würde  dem- 
nach das  Yerhältniss  der  Küstenerstreckung  zu  dem  Flächeninhalte 
sich  geringer   herstellen  als  bei  Südamerika,   wenn  nicht  Europa  als 
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der  gegliedertste  Continent  überhaupt  ein  bedeutendes  Gewicht  in  die 
Wftgschale  legte. 

Bei  Europa  kann  man  eigentlich  nicht  von  einem  Stamme  spre- 
chen; wenn  man  aber  einen  solchen  annehmen  will,  so  kann  man  ihn 
durch  ein  Dreieck  umschreiben,  dessen  eine  Seite  durch  die  Erstreckung 
des  Ural  gebildet  wird,  während  die  entgegenstehende  Spitze  an  den 
P^näen  sich  fände.  Als  wesentliche  Glieder  sind  hier  die  scandina- 
vuche  und  die  jütländische  Halbinsel,  Nordholland  und  die  Bretagne, 
die  besperische  Halbinsel,  Italien,  Istrien,  die  Türkei  mit  Griechen- 
land und  die  Krim  anzusehen,  wozu  noch  die  vielen  Inseln  kommen, 
die  wir  hier,  wie  bei  den  übrigen  Continenten,  unberücksichtigt  lassen, 
die  aber  das  Verhältniss  noch  bei  weitem  günstiger  stellen  würden, 
wenn  sie  überall  in  Anschlag  gebracht  würden.  So  umgrenzt,  beträgt 
der  Flächeninhalt  von  Europa  etwa  1 60000  Quadratmeilen ,  während 
seine  Küstenlänge  4300  Meilen  ist,  absolut  mehr  als  die  Küstenlänge 
von  Afrika  oder  Südamerika,  so  dass  das  Verhältniss  von  Inhalt  zu 
Kästenlange  sich  wie  37  :  1  stellt. 

Europa  am  nächsten  kommt  Nordamerika,  dessen  Gliederung,  auch 
abgesehen  von  Grönland,  welches  wir  hier  als  eine  Insel  betrachten, 
nach  allen  Seiten  hin  sehr  auffallend  ist.  Als  wesentlichste  Glieder 
stellen  sich  hier  dar:  die  Halbinseln  von  Labrador,  Neuschottland, 
Florida,  die  Landenge  von  Panama,  die  Halbinseln  Californien  und 
Alaschka,  so  dass  bei  einem  Flächenraum  von  342000  Quadratmeilen 
Nordamerika  6100  Meilen  Küstenerstreckung  besitzt,  was  ein  Verhält- 
niss von  56  :  1  erg^ebt. 

An  die  Betrachtung  der  Continente  schliesst  sich  nothwendiger  §.  113. 
Weise  diejenige  der  Inseln  an;  ihrer  Form  nach  kann  man  sie  als 
langgestreckte  und  rundliche,  als  Ketteninseln  und  Masseninseln  un- 
terscheiden. Gewöhnlich  hängt  diese  Form  von  einem  inneren  Berg- 
keme  ab ,  wie  denn  z.  B.  die  rundlichen  Inseln  meist  einen  Vulcan  als 
llüttelpunkt  besitzen,  während  die  langgestreckten  durch  eine  Berg- 
kette bezeichnet  werden,  die  oft  einen  Riss  der  Erdrinde  darstellt. 
Der  Lage  nach  unterscheidet  man  Continental -Inseln  und  pelagische 
Inseln.  Die  ersteren  erscheinen  gewöhnlich  in  langgestreckter  Form, 
nahe  den  Küsten  der  Continente  und  sind  meistens  nur  die  Fortsetzun- 
gen continentaler  Gebirgsländer ,  deren  Zusammenhang  mit  dem  Con- 
tinente durch  eine  geringe  Meerestiefe  verdeckt  ist.  In  diesem  Ver- 
biltnisse  stehen  z.  B.  Grossbritannien  und  Irland,  die  dänischen  Inseln, 
Sidlien  und  die  griechischen  Inseln  zu  Europa,  Ceylon  und  Hainan  zu 
Anen,  Neufoundland  und  Feuerland  zu  Amerika,  Vandimensland  zu 
Australien.  Bei  weiterer  Fortsetzung  und  öfterer  Unterbrechung  des 
Zusammenhanges  gehen  aus  diesen  Continentalinseln  Inselketten  hervor, 
welche  in  einer  bestimmten  Erstreckung  von  dem  Festlande  aus  in  das 
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Meer  hinein  sich  fortsetzen  und  so  die  Höhenponkte  der  Fortsetzang 
einer  continentalen  Bergkette  hezeichnen,  deren  Basis  von  dem  Meere 
überfluthet  wird.  So  bildet  die  Inselkette  der  Antillen  die  Fortsetzung 
der  Halbinsel  Florida,  und  ähnliche  Verhältnisse  sehen  wir  in  den 
Aleuten  und  den  japanischen  Inseln,  in  der  Kette  der  Inseln  Cerigo, 
Eandia,  Scarpanto  und  Rhodus,  in  derjenigen  der  Inseln  Sumatra,  Java, 
Sumbava,  Flores,  Timor,  der  Bandagruppe  und  Neuguinea,  die  alle  sich 
ab  mehr  oder  minder  ausgedehnte  Spitzen  unter  dem  Ocean  versenkter 
Bergketten  darstellen,  die  als  die  Fortsetzung  entsprechender  Halbin- 
seln und  Continentalspitzen  erscheinen.  Im  Gegensatze  hierzu  stehen 
die  rundlichen  Masseninseln,  welche  bald  völlig  einsam  aus  dem  Meere 
auftauchen,  wie  z.  B.  Island  oder  St.  Helena,  oder  auch  sich  zu  mehr 
oder  minder  unregelmässigen  Gruppen  vereinigen,  in  denen  sich  meist 
keine  bestimmte  Direction  nachweisen  lässt.  Es  stehen  diese  Formen 
in  genauerer  Beziehung  zu  der  Gliederung  der  Gebirge  selbst,  auf 
welche  wir  im  Verlaufe  noch  näher  eingehen  müssen. 
§.  114.  I^ie  Richtung  der  Bergketten   ist  indess   nicht  die  einzige  bedin- 

gende Ursache  der  Gestalten,  welche  die  Continente  darbieten;   es  tritt 
hier  noch  ein  zweites,  ebenso  wichtiges  Moment  auf,  nämlich  die  An- 
ordnung der  Thäler.     Es  möchte  paradox  erscheinen,  dass  wir  hier 
Berge  und  Thäler  von  einander  trennen  und  als  unabhängige  Grössen 
einander  gegenüber  stellen.     Man  ist  daran  gewöhnt,  sich  keine  Berge 
ohne  Thäler ,  keine  Thäler  ohne  Berge  zu  denken ,   und  dennoch  ist  es 
nicht  so  sehr  selten,  diese  beiden  Formen  von  einander  unabhängig  zu 
treffen.     So  trifft  es  sich  z.  B.  sehr  oft,   dass  einzelne  Kegelberge  oder 
Dome  sich  über  eine  umgebende  flache  Ebene  erheben,  ohne  dass  in 
dieser  Ebene  Thäler  eingeschnitten  wären.     Selbst  wenn  mehre  solcher 
Kegelberge  in  einiger  Nähe  ständen ,  wie  dies  oft  bei  Vulcanreihen  der 
Fall  ist,   so  könnten   darum  die  Zwischenräume,  welche  die  einzelnen 
Kegel  oder  Dome  von   einander  trennen ,    nicht  als  Thäler  angesehen 
werden.     Noch  häufiger  aber  finden  sich  Thäler  ohne  Berge.     Ueberall 
auf  den  Plateaus  und  den  Ebenen,  wo  Flüsse  und  Ströme  rinnen,  sind 
diese   in   tieferen  Rinnsalen   ausgehöhlt,    die   oft  ziemlich  bedeutende 
Thäler  bilden.     Das  ganze  untere   Seinebecken,   die  Flussgebiete  der 
unteren  Loire,   der  unteren  Garonne,  so   weit  sie  in  den  Ebenen  der 
Gascogne  läuft,  die  nord-deutschen  und  sibirischen  Flüsse  sammt  und 
sonders  sind  in  diesem  Falle.     Nun  kann  man  doch  wahrlich  nicht  die 
weiten  Ebenen  der  Gascogne,   Sibiriens  etc.  für  Berge  ansehen,  da  es 
nur  ganz  flache  Erstreckungen  sind,  in  welchen   die  tieferen  Rinnen 
ausgehöhlt  sind.     Die  Hälfte  von  Frankreich  bietet  solche  Thäler  dar, 
die  in  Ebenen  eingeschnitten  sind,  und  wo  weit  und  breit  kein  Berg 
zu  sehen  ist.    Thäler  und  Berge  erscheinen  demnach  sehr  oft  als  durch- 
aus unabhängige  Elemente  eines  Reliefs  und  die  Richtung  der  einen 
kann  sehr  oft  nicht  aus  derjenigen  der  anderen  erschlossen  werden. 
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Diese  gegenseitige  Unabhängigkeit  lässt  sich  indess  nicht  bloss  da  §.  115. 
bemerken,  wo  eines  dieser  Elemente  isolirt  auftritt;  auch  an  Orten,  wo 
beide  gemeinschaftlich  vorkommen,  hebt  sie  sich  öfters  sehr  deutlich 
hervor.  So  giebt  es  viele  Thäler,  welche  die  Bergkette  quer  durch- 
brechen und  ihren  Lauf  unbekümmert  um  dieselben  fortsetzen,  und 
eben  aus  diesem  Grunde  erscheint  es  oft  falsch,  die  hohen  Gebirgs- 
züge zugleich  als  Hauptwasserscheiden  zu  betrachten.  Die  Beispiele 
dnd  ungemein  häufig,  wo  die  Bergketten  durchaus  keinen  Einfluss  auf 
die  Bildung  der  Flussgebiete  haben,  sondern  diese  von  kleinen  Erha- 
benheiten abhängen  und  sich  quer  durch  die  höheren  Gebirge  durch- 
drängen. Der  Rhein  bietet  eines  der  schönsten  Beispiele  dieser  Art 
dar.  In  Graubünden  entsprungen,  folgt  er  einem  Alpenthale  bis  zum 
Bodensee  und  etwas  weiter.  Bei  Schafifhausen  und  Lauffenburg  trifft 
er  auf  den  hohen  Gebirgszug  des  Jura,  den  er  mitten  durchbricht, 
om  seinen  Lauf  nach  Basel  und  von  da  weiter  gen  Norden  fortzu- 
setzen. Hinter  Mainz  trifft  er  auf  die  Ketten  des  Hundsrücks  und 
des  Taunus,  die,  geologisch  betrachtet,  nur  einen  einzigen  Gebirgs- 
zug bilden,  der  in  der  Mitte  durchbrochen  ist.  Die  Schichten  auf 
beiden  Ufern  entsprechen  sich  vollkommen,  so  dass  an  dieser  Identität 
beider  verschieden  benannter  Ketten  kein  Zweifel  sein  kann,  und  so 
nahe  treten  die  Lippen  des  Risses  gegen  einander,  dass  man  bedeu- 
tende Sprengarbeiten  hat  vornehmen  müssen,  um  die  Hindernisse, 
welche  die  Felsen  der  SchifBfahrt  in  den  Weg  legten ,  auf  die  Seite  zu 
räumen.  Das  Rheinthal  durchsetzt  mithin  zwei  verschiedene  Berg- 
ketten, ehe  es  sich  mit  dem  Meeresbecken  vereinigt.  In  gleicher 
Weise  durchbrechen  die  Maas  die  Ardennen,  Rhein,  Rhone,  Doubs 
and  Birs  den  Jura.  In  noch  weit  grösserem  Maassstabe  findet  sich 
diese  Erscheinung  in  Nordamerika.  Alle  grösseren  Flüsse,  die  sich 
in  den  Atlantischen  Ocean  ergiessen,  der  Hudson,  Delaware  etc.,  ent- 
springen nicht  in  den  Alleghaniesgebirgen ,  sondern  hinter  denselben 
auf  der  Höhe  eines  Plateaus,  das  kaum  einige  Hügelzüge  darbietet 
und  dessen  Neigung  einerseits  nach  dem  Ocean,  anderseits  nach  den 
grossen  Stromgebieten  des  Ohio  und  Missisippi  nur  sehr  gering  ist. 
Nichts  desto  weniger  findet  sich  die  Wasserscheide  nicht  in  der  ziem- 
lich hohen  und  langgestreckten  Kette  der  Alleghanies,  von  welcher 
sogar  die  Form  der  östlichen  Küste  abhängt,  sondern  auf  dem  weit 
niedrigeren  Plateau,  und  die  Flussthäler  durchbrechen  die  Kette  in 
verschiedenen  Richtungen  und  an  mehren  Orten.  Am  auffallendsten 
aber  gestalten  sich  die  Verhältnisse  in  den  Anden,  an  dem  schon  be- 
rührten See  von  Titicaca.  Dieser  liegt  in  einem  Längsthaie  eingeschlossen 
zwischen  zwei  ungemein  hohen  Bergrücken,  welche  die  höchsten  Spit- 
zen des  südamerikanischen  Continentes  tragen.  Die  im  See  von  Titi- 
caca angesammelten  Gewässer  fliessen  an  der  Stadt  La  Paz  vorbei  durch 
den  Flnss  Desaguadero  in   einen  zweiten   kleineren  See,    der  keinen 
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AusflosB  hat.     Die  hoben  Gipfel  der  Nevada  de  Sorada  und  ihre  Ne- 
benbuhler bilden  die  Mauer,   welche  das  Becken  des  Sees  von  den  tie- 
Fig.  33- 


Eirte  der  Umgegend  dea  Sees  t 


I  Titica 


fen  Ebenen  der  Pampas  abschneiden.  Der  in  Fignr  23  gegebene  Dorch- 
Bchnitt  der  Gegend  nach  der  auf  der  Karte  angezeigten  Linie  ab  zeigt 
diese  Verbälinisse  eehr  deutlich.  Die  Höhen  sind  natürlich  dabei  sehr 
übertrieben  im  VerhältnisBC  zur  Basis,  wodurch  die  hohen  Gipfel  dee 
Cbimborazo,  Gualatieri  und  der  Nevaden  eich  wie  Obehsken  darstellen. 


Fig.  2*. 
Chimborazo  Gualatieri 


brechen   dann  durch  tiefe  Schluchten   zwi 
anderen  Gipfeln  durch  nach  den  Pampas  s 


Aber  die  Wasserscheide 
findet  sich  nicht  an  die- 
sen Rieseu,  sondern  ganz 
in  der  Nähe  des  Sees, 
längs  seines  östlichen 
Ufers  in  einer  unbeden- 
tenden  Hügelreihe,  wel- 
che der  Kette  der  Nevada 
parallel  läuft.  Von  dort 
aus  äiessen  die  Wasser 
in  eine  schmale  Längs- 
rinne ,  die  man  kaum 
Thal  nennen  kann,  nad 
)n  der  Nevada  und  den 
Auch  bei  dem  Himalaya 


Urographie.  105 

Uawn  sich  Ähnliche  VerhfiltnisBe  beobachten.  Ber  Ganges  mit  seinen 
ZnflüsKn  entspringt  zwar  auf  dem  südlichen  Abbange  dea  Himalaya 
und  flieset  durch  die  Ebenen  ohne  Aufenthalt  hinab  gegen  das  Meer; 
das  Flussgebiet  dea  Indua  aber  entatebt  auf  den  nördlichen  Abhängen 
and  sein  Thal  bricht  durch  die  Kette  durch ,  um  sich  ebenfalls  nacji 
Süden  zu  öffnen.  Man  könnte  die  Beispiele  in's  Unendliche  vermeh- 
ren; es  genügt  hier,  damit  gezeigt  zu  haben,  dass  die  Thäler  oft 
dnrcbaus  unabhängig  von  den  Gebirgsketten  sind,  und  dass  man  sehr 
irren  würde,  wenn  man,  wie  a  priari  am  rarionellsten  scheint,  die 
höheren  Gebirge  auch  zugleich  als  die  Waaseracheide  und  umgekehrt 
annehmen  wollte. 

Die  näheren  VerhältniBae  der  Gebirge  verdienen  um  so  mehr  un-  §.  116. 
sere  Beachtung,  ala  in  diesen  hauptsächlich  die  innere  Stnictnr  der 
festen  Erdkruste  sich  anfschliesst,  während  in  den  Ebenen  nur  selten 
sich  Gelegenheit  zur  Untersuchung  tieferer  Schichten  darbietet.  Wir 
können  hinsichtlich  der  Gruppiriing  der  allgemeinen  Verhältnisse  der 
Berge  nach  Ausdehnung  und  Form   wesentlich  folgende  Arten  unter- 

Erstens  isolirte,   einzeln   stehende  Berge.     Es  giebt  solcher 

Erhebungen  Aber  eine  allgemeine  Fläche  nur  äusserst  wenige  und  meist 

werden  sie  von   vulcanischen  Massen  gebildet  oder  auch  durch  Beste 

von    alt«D  Plateaus ,    deren    weitere  Erstreckung  ringsherum   zerstört 

Fi«.  25. 


Der  Pic  de  Teyde  anf  Teneriffa, 
worden  ist.      Im    erst«ren  Falle  haben  diese  Berge  die  Gestalt  eines 
Kegels  oder  einer  Kuppel   mit  mehr  oder  minder  regelmäsaigen   Ge- 
hängen, wie  z.  B.  der  Aetna,  der  Veanv,  der  Fic  von  Teneriffa  u.s.w.; 
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im  letzteren  Falle  sind  es  gewöhnlich  Hochebenen,  deren  steil  abge- 
waschene  Wände  die  Schichten  gewahren  lassen,  deren  weitere  Er- 
streckuug  weggerissen  ist;  die  Insel  Helgoland  bietet  ein  prägnantes 
Beispiel  dieser  Art  an  der  deutschen  Küste  dar. 

Fig.  36. 


Der  Pic  de  Teyde  auf  Teneriffa. 

Meistens  finden  sich  bei  den  Gebirgen  mehre  Gipfel,  die  durch 
mehr  oder  minder  bedeutende  Einschnitte  von  einander  getrennt  sind, 
80  dasB  hierdurch  eine  gewisse  Gruppirung  entsteht,  die  zuweilen  wohl 
rein  zuiallig  erscheint,  wahrend  sie  meistens  mit  der  Structur  selbst 
im  innigsten  Verhältnisse  steht.     Man  kann  hiernach 

Zweitens  gruppirte  Berge  oder  Gruppengebirge  unter* 
scheiden.  Auf  einer  mehr  oder  minder  erhabenen  Basis  finden  eich 
dann  isolirte  Gipfel  von  Kegel-  oder  Kuppenform,  welche  in  ähnlicher 
Weise  zusammenstehen,  wie  Maulwurfshaufen  auf  einer  Wiese.  Die 
Vulcangruppe  der  Auvergne ,  von  welcher  wir  hier  einen  Theil  ab- 
bilden und  die  sich  über  das  Centralplateau  von  Frankreich  erhebt, 
sowie  die  Vulcangruppe  der  nördlichen  Rheingegend,  welche  die  Hoch- 
ebene der  Grauwackengebilde  durchbricht,  liefern  von  diesfiu  Gruppen- 
gebirgen eine  deutliche  Anschauung.  Zuweilen  kann  man  in  der  An- 
ordnung dieser  Gebirge  gewisse  Richtungslinien  unterscheiden,  so  dass 
eine  mehr  oder  minder  grössere  Regelmäasigkeit  der  Gruppirung  her- 
vortritt; —  gewohnlich  aber  lässt  sich  eine  solche  Regel massigkeit  nur 
im   Ganzen    nachweisen ,    während    im  Einzelnen    eine   Menge    secun- 
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därer    Richtungen  exiatiren ,    ans  denen   eine   verworrene  Gruppining 
hervorgeht. 


Vulcangruppe  di'r  Auvergne. 
a.    Pvj/»  de  £>6me. 

Drittens,  Gebirgsketten,  erhabene  Massen,  deren  Gipfel  auf 
einer  gemeinschaftlichen  Basis  stehen,  welche  der  Structur  nach  mit 
den  Gipfeln  zu  einem  Ganzen  gehört,  was  bei  den  Gruppe ngebirgen 
nicht  der  Fall  ist,  indem  dort  Gipfel  von  verschiedener  Natur  auf  eine 
heterogene  Basis  aufgepflanzt  sind.  Die  Basis  der  Ketten  wird  ge- 
wöhnlich von  Massen  gebildet,  welche  eine  ellipsoidisehe  Form  haben 
nnd  deren  Längsaxe  bedeutend  über  die  Queraxe  Überwiegt.  Man 
hat  nach  diesem  Verhältnisse  auch  Massengebirge  unterscheiden 
wollen,  bei  welchen,  wie  bei  den  Vogesen,  dem  Schwarzwalde,  dem 
Harze,  den  Ardennen,  die  Breite  von  der  Länge  nicht  allzu  verschie- 
den, das  EUipsoid  der  Basis  also  nicht  sehr  gestreckt  ist,  während 
man  mit  dem  Namen  der  Kettengebirge  nur  solche  langgestreckte 
Massen  bezeichnen  wollte,  welche  sich  in  ihren  äusseren  Contouren  den 
Alpen  oder  Cordilleren  anreihen ;  —  indess  ist  diese  Unterscheidung 
schon  um  deswillen  unthunlich,  weil  diese  Verhältnisse  allmälig  in 
einander  übergehen  und  die  meisten  lang  gestreckten  Ketten  erst  aus 
einer  Vereinigung  verschiedener  kleinerer  solcher  Massengebirge  her- 
vorgehen, die  mehr  oder  minder  in  Längslinien  sich  an  einander  reihen. 
So  bietet  die  Eette  der  Alpen  mehr  als  zwei  Dutzend  ellipsoidischer 
Kerne  dar,  welche  sich  so  an  einander  gereiht  haben,  dass  sie  eine 
bakenfärmige  Linie  bilden.  Die  Mannigfaltigkeit  in  den  Kettenge- 
birgen wird  besonders  durch  diese  Zusammenstellungen  einzelner  Kerne, 
durch  die  Verbindung  von  Ketten  und  Gruppen,  von  mehren  Ketten, 
sowie  durch  die  Ausstrahlungen  derselben  sehr  bedeutend. 

Die  Inseln  können  im  Allgemeinen   besser  zum  Studium  der  ein-  §.  117. 
seinen  Gmppimngen  der  Berge  dienen,  als  die  Gipfel  des  Festlandes. 
Bei  diesen  ist  man   oft  im  Zweifel ,    wo   man   den  Anfang  ihres  Fusses, 
das  Ende   ihrer  Basis  setzen  wolle ;   während  bei  den  Inseln  die  Natur 
ein  allgemeines  Niveau  dargestellt  hat,   über  welches  sich  die  Gipfel 
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erheben  und  das  ab  sicherer  Anhaltspunkt  dienen  kann.  So  erschei- 
nen die  kleinen  Antillen,  die  Sandwichinseln  und  viele  andere  Insel- 
gruppen des  Stillen  Meeres  als  regelmässige  oder  unregelmäsisge  Grup- 
pen, während  einige  isolirte  Inseln  mitten  im  Meere,  wie  St.  Helena 
z.  B.,  das  Bild  durchaus  vereinzelter  Berge  ausgeben.  Andere  Inseln, 
wie  die  Sunda-Inseln ,  die  grossen  Antillen,  Eandia  und  viele  andere, 
stellen  mehr  oder  minder  lange  Ketten  oder  auch  Längsreihen  isolirter 
Berge  dar. 

§.  118.  J)ie  Kenntniss  der  Ausdehnung  der  einzelnen  Ketten  ist  von 

nicht  geringer  Wichtigkeit  für  den  Geologen.  Alexander  v.  Hum- 
boldt hat  nach  den  besten  Quellen  folgende  Längenmaasse  für  einige 
der  hauptsfichlichsten  Gebirgsketten  des  Erdkörpers  gegeben : 

Die  Scan dina vischen  Gebirge     ....  1780                Kilometer. 
Die  Alpen  vom  Montblanc  bis  an  die 

ungarische  Grenze 830                         „ 

Die  Pyrenäen 377                        „ 

Der  Altai 1600 

Der  Tiang-schang  im  Inneren  Chinas     .  2710  bis  3470         „ 

Der  Kuenlun 1940                        „ 

Der  Himalaya 2560                        „ 

Die  Ghates 1220 

Der  Sablonoi-Clirebet 890                        „ 

Der  Aldan 670                        „ 

Der  Ural 890  bis  3290 

Die  Anden  von  dem  Feuerlande  bis  zur 

Landenge  von  Panama 7150                        „ 

Die  Bestimmung  der  Länge  der  Anden  hat  einige  Schwierigkei- 
ten, da  man  nicht  weiss,  wo  man  ihr  nördliches  Ende  setzen  soll.  Be- 
greift man  ihre  nördliche  Fortsetzung,  die  Rocky  mountains,  mit  da- 
bei, wie  dies  geschehen  muss  aus  geologischen  Gründen,  so  wird  eine 
ungeheure  Länge  der  Kette  herausgebracht,  indem  sie  sich  fast  in 
gerader  Linie  von  dem  Feuerlande  bis  zur  Behringsstrasse  hinzieht. 
Allein  auch  die  Länge  der  einen  Hälfte  ist  schon  bedeutender  als  die 
sämmtlicher  anderen  Gebirge,  und  die  europäischen  Gebirge  nament- 
lich verschwinden  fast  gegen  solche  Riesenerstreckungen.  Und  dennoch 
sind  es  diese  kleinen  europäischen  Gebirge,  auf  denen  unsere  ganze 
Wissenschaft  beruht,  in  denen  wir  unablässig  neue  Thatsachen,  neue 
Erscheinungen  entdecken! 

§.  119.  Die  Richtung  der  Bergketten  hat  den  Geographen  von  jeher 

viel  zu  schaffen  gemacht,  um  so  mehr,  als  sie  nicht  stets  dieselbe  bleibt, 
sondern   öfter  wechselt  und  manchmal  in  sehr  bedeutenden  Winkeln 
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abspringt.  Im  Grossen  betrachtet,  bieten  freilich  viele  Ketten  mehr  oder 
weniger  gerade  Linien  dar;  allein  zn  einer  solchen  Betrachtung  schon 
moss  man  der  Natur  bei  den  meisten  Ketten  viel  Zwang  anthun  und 
bei  vielen  gelingt  es  gar  nicht.  Um  sich  aus  solchen  Labyrinthen  zu 
helfen,  kann  nie  die  einfache  Betrachtung  des  Reliefs  genügen,  wäh- 
rend die  Geologie  allein  durch  die  Anatomie  der  Ketten  genügende 
Anfschlüsse  ertheilen  kann.  Man  muss  die  Ketten  zu  zerlegen  und  die 
einzelnen  Glieder,  aus  welchen  sie  zusammengesetzt  sind,  zu  unter- 
scheiden wissen,  und  dann  wird  man  auch  eine  Einsicht  in  diese  ver- 
wickelten Formen  erhalten.  Es  giebt  wohl  keine  Bergkette  in  der 
Welt,  die  nur  aus  einem  einzigen  Gliede  bestände;  alle  sind  aus  meh- 
ren Theilen  zusammengesetzt,  die  in  sich  wieder  besondere  Eigenthüm- 
lichkeiten  der  Structur  zeigen,  welche  nur  dem  einzelnen  Kettengliede, 
nicht  der  Kette  im  Ganzen  angehören.  Oft  liegen  diese  Einheiten, 
aus  welchen  die  Summe  der  Kette  zusammengesetzt  ist,  in  Reihen 
hinter  oder  neben  einander;  oft  aber  auch  wiederholen  sie  sich  in 
mehren  Reihen  und  werfen  sich  äusserst  unregelmässig  zusammen,  so 
dass  man  Mühe  hat,  sie  zu  erkennen.  J)ie  Kettenglieder  selbst  bilden 
gewöhnlich  elliptische,  mehr  oder  minder  langgezogene  Gestalten,  deren 
Hanptaxe  meist  leicht  zu  erkennen  ist,  und  die  Regelmässigkeit  der 
grossen  Gesammtaxe  der  Kette,  ihre  mehr  oder  minder  gerade  Rich- 
tung, hängt  oft  von  dem  mehr  oder  minder  grossen  Parallelismus  der 
kleinen  Axen  der  verschiedenen  Kettenglieder  ab.  Wenn  in  dem  Ver- 
laufe dieses  Werkes  von  der  Structur  einer  Kette  die  Rede  sein  wird, 
80  bezieht  sich  dies  nur  auf  ein  bestimmtes  Kettenglied,  da,  wie  schon 
bemerkt,  diese  Kettenglieder  durch  verschiedene  Structur  oft  ebenso 
gut,  als  durch  abweichende  Richtungsaxen  sich  erkennen  lassen.  Ein 
Beispiel  mag  dies  erläutern.  Die  Kette  der  Pyrenäen  erscheint  im 
Grossen  als  eine  gewaltige  Quermauer,  welche  in  gerader  Linie  Frank- 
reich von  Spanien  trennt.  Bei  näherer  Betrachtung  aber  sieht  man, 
dass  sie  in  der  Mitte  einen  stumpfen  Winkel  bildet,  in  welchem  das 
Thal  von  Arran  mit  den  Quellen  der  Garonne  liegt.  Untersucht  man 
nun  die  Kette  näher,  so  zeigt  sie  sich  in  der  That  aus  zwei  verschiede- 
nen Gliedern  zusammengesetzt,  die  nicht  ganz  dieselbe  Structur  haben, 
deren  Richtung  zwar  fast  dieselbe  ist,  die  aber  doch  etwas  schief  gestellt 
sind  und  deren  gegen  einander  gerichtete  Spitzen  sogar  übereinander 
greifen,  so  dass  in  dem  Zwischenräume  zwischen  beiden  grade  das  ge- 
nannte Thal  Raum  findet.  Die  Pyrenäen  bilden  eine  der  einfachsten 
Ketten:  in  den  Alpen,  dem  Himalaya,  den  Anden  finden  sich  eine 
Menge  solcher  einzelner  unabhängiger  Kettenglieder  in  den  mannig- 
faltigsten Stellungen  zu  einander,  wodurch  das  Studium  dieser  Ketten 
sehr  verwickelt  wird. 

Die  Bergketten   hängen  wie  schon  bemerkt,  durch  eine  gemein-  §.  120. 
sehafüiche  Basis  mit  einander  zusammen,  über  welcher  sich  dann  die 
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höheren  Zinnen  und  Gipfel  erhehen.  Alezander  von  Humholdt 
hat  schon  seit  längerer  Zeit  darauf  aufmerksam  gemaeht,  dass  das  Yer- 
hältniss  zwischen  der  Höhe  dieser  Basis  und  der  absoluten  Höhe  der 
Gipfel  nicht  bei  allen  Ketten  dasselbe  ist,  wenn  es  auch  gleich  nicht 
in  sehr  bedeutenden  Grenzen  schwankt.  Die  Höhe  der  Basis  wird  am 
besten  bestimmt  durch  die  Höhe  der  Pässe,  welche  von  einem  Ab- 
hänge der  Kette  auf  die  andere  Seite  führen  und  die  von  allgemeiner 
Wichtigkeit  erscheinen,  da  sie  zugleich  als  politische  und  Handels- 
strassen benutzt  werden.  Das  Verhältniss  dieser  Pass-Höhen  hat  im 
Allgemeinen  etwas  Bestimmtes,  Gesetzmässiges ,  und  man  kann  viel- 
leicht schon  daraus  einen  Schluss  auf  die  Structur  der  Gebirge  stellen. 
Im  Allgemeinen  erscheinen  die  Einrisse  und  Vertiefungen,  welche  als 
Pässe  benutzt  werden,  um  so  tiefer  und  die  Gipfel  um  so  höher,  je 
verwickelter  die  Structur  der  Kette  an  sich  ist ,  und  wenn  wir  finden, 
dass  die  Gipfel  nur  wenig  eingeschnittene  Erhabenheiten  darbieten,  so 
können  wir  sicher  sein,  dass  die  Structur  weit  einfacher  ist,  als  in 
einer  Kette,  wo  himmelhohe  Zacken  über  tief  eingeschnittenen  Thal- 
rissen sich  erheben.  Humboldt  hat  gefunden,  dass  in  den  Pyrenäen 
die  absolute  Höhe  der  KetteVsich  wie  1  zu  IV2  verhält,  dass  in  den 
\  -i'V  .  Anden  und  dem  Himalaya  dies  Verhältniss  wie  1  zu  iVio  etwa  erscheint 

und  dass  in  den  Alpen  es  1  zu  2  beträgt,  mithin  in  dieser  Kette  auf 
die  grösste  Complication  der  Structur  hindeutet. 

§.  121.  Von  grosser  Wichtigkeit  für  die  allgemeine  Betrachtung  der  Ket- 

ten sind  die  Axen  derselben,  welche  man  je  nach  verschiedenen  Grund- 
sätzen bestimmen  kann.  Alezander  v.  Humboldt  unterscheidet  in 
einer  Kette  fünf  verschiedene  Axenlinien,  welche  zuweilen  zusammen- 
fallen, oft  aber  auch  durchaus  getrennt  von  einander  sind  und  selbst 
mehr  oder  weniger  in  ihrem  Parallelismus  abweichen  können. 

1.  Die  Längenaxe  der  ganzen  Kette.  Diese  Linie  ist  eine  rein 
ideale;  sie  würde  gegeben  sein,  wenn  man  die  ganze  Kette  zertrüm- 
merte und  nun  die  Materialien  in  Form  eines  liegenden  Prismas  auf 
der  Grundfläche  anhäufte.  Die  Kante  des  Prismas  würde  zugleich  die 
Längenaze  der  Kette  sein  und  man  könnte  deshalb  diese  Aze  auch  die 
ideale  Elevationsaze  einer  Kette  nennen. 

2.  Die  Aze  der  Gipfel,  worunter  man  eine  Linie  versteht,  welche 
die  einzelnen  Gipfel  mit  einander  verbindet.  Es  möchte  wohl  kaum 
ein  Fall  auf  der  Erde  vorkommen,  wo  diese  Aze  mit  der  idealen  Län- 
genaze zusammenträfe.  Die  Gipfel  stehen  nämlich  selten  auf  der  Mitte 
der  Ketten,  sondern  meist  dem  einen  oder  anderen  Abhänge  näher,  so 
dass  mithin  die  sie  verbindende  Linie  entweder  rechts  oder  links  von 
der  idealen  Längenaze  sich  hinzieht.  \5&  es  begegnet  nicht  selten,  dass 
diese  beiden  Axen  sich  kreuzen.  Bei  der  Zusammensetzung  der  mei- 
sten Ketten  aus  verschiedenen   isolirten  Gliedern,   deren  jedes  seine 
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eigene  Structor  und  seine  eigene  Axe  hat,  begegnet  es  oft,  dass  die 
einen  dieser  Glieder  die  Gipfel  in  der  Nähe  des  rechten ,  die  anderen 
in  der  Nähe  des  linken  Abhanges  haben,  oder  gar  dass  die  einzelnen 
Gipfel  in  Zickzacklinien  stehen,  aus  deren  Verbindung  und  Vereini- 
gung erst  eine  Mittellinie  entsteht,  die  oft  sehr  bedeutend  von  der 
idealen  Axe  abweicht. 

3.  Die  Axe  der  Wasserscheide,  die  meist,  wenn  auch  nicht  immer, 
diejenige  der  Sättel  und  Pässe  ist.  In  gewöhnlichen  Ketten  fallen  diese 
beide  Linien  zusammen;  dann  aber  nicht,  wenn  ein  Flussthal  eine  Kette 
qner  durchbricht  und  die  Wasserscheide  sich  hinter  der  Kette  befindet, 
wie  dies  nach  den  oben  angeführten  Beispielen  zuweilen  der  Fall  ist. 
Meist  sind  die  Hochgipfel  durch  niedrigere  Sättel  verbunden,  welche 
die  Wasserscheide  bilden  und  zugleich  als  Pässe  dienen,  und  in  ge- 
wöhnlichen Fällen,  wenn  diese  Zwischensättel  so  ziemlich  geradlinig 
sind,  föllt  die  Wasserscheide,  auf  eine  gerade  Linie  reducirt,  mit 
derjenigen  der  Gipfel  zusammen.  Sehr  oft  aber  weicht  sie  davon  ab, 
indem  die  Thäler  sich  weiter  nach  hinten  erstrecken,  die  Zwischenpar- 
tien eckige  Linien  bieten  und  die  Gipfel  weiter  nach  vorn  oder  nach 
der  Seite  stehen.  Auf  den  Karten  stellt  man  meist  die  Linie  der  WasT 
serscheide  als  die  höchste  dar,  von  welcher  nach  beiden  Seiten  die  Ge- 
hänge abfallen;  allein  in  sehr  vielen  Fällen  ist  dies  durchaus  falsch, 
und  die  tiefen  Runsen,  welche  die  Basis  der  Kette  zuweilen  durch- 
brechen und  das  Wasser  aus  hinteren  Gegenden  hervorleiten,  verlieren 
auf  solchen  Karten  ihre  Bedeutung,  zumal  wenn,  wie  es  oft  geschieht, 
der  eine  Abhang  weit  ausgedehnter  ist  als  der  andere. 

4.  Eine  vierte  Linie  wird  gegeben  durch  die  Combination  der 
Verbindungslinien,  welche  die  grossen  mineralischen  Hauptmassen  in 
der  Kette  darbieten.  Meistens  bestehen  die  Ketten  aus  einem  grossen 
Centralkeme,  der  sich  am  häufigsten  in  Gestalt  einer  lang  ausgezoge- 
nen Ellipse  darstellt,  und  um  welchen  herum  dann  die  äusseren  Glie- 
der wie  Schuppen  sich  anlehnen.  Die  Linien,  welche  durch  diese  ver- 
schiedenen Anlehnungspunkte  der  unter  sich  verschiedenen  minerali- 
schen Massen  gegeben  sind,  können  auf  eine  mittlere  Linie  reducirt 
werden,  die  ebenfalls  sehr  oft,  je  nach  der  Zusammensetzung  der  be- 
treffenden Kette,  von  den  übrigen  schon  angegebenen  Axen  abweicht. 

5.  Die  Linien,  welche  den  Schichtungsebenen  folgen,  können 
ebenfalls  auf  eine  Schichtungsaxe  reducirt  werden,  deren  Bestimmung 
aber  meist  sehr  schwierig  ist.  Im  Grossen  betrachtet,  zeigen  sich  frei- 
lich die  geschichteten  Massen,  welche  an  den  meist  ungeschichteten 
Centralkem  der  Kette  sich  anlehnen,  wie  Blätter  eines  Buches.  Allein 
diese  Blätter  sind  nicht  nur  einfach  angelehnt,  sie  sind  oft  in  allen 
Richtungen  gebogen,  eingeknickt,  zerrissen,  und  dann  werden  die 
Schichtungsebenen  so  verwirrt  und  unregelmässig,  dass  es  schwer  hält, 
sie  auf  eine  gewisse  Ebene  und  eine  einzige  Linie  zurückzuführen. 
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§.  122.  Im  Allgemeinen    kann  man  sich  die   Gebirgsketten  als  liegende 

Prismen  vorstellen,  die  indessen  fast  niemals  einfach  sind,  sondern  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  Ausläufer  senden.  Diese  seitlichen  Aus- 
läufer haben  wieder  für  die  ganze  Gestaltung  der  Kett«  eine  besondere 
Bedeutung  und  sind  durch  Thäler  von  einander  getrennt,  welche  oft 
tief  in  .das  Innere  der  Ketten  sich  fortsetzen.  Hiemach  unterscheidet 
man  dann  wieder  verschiedene  Arten  der  Gliederung  der  Gebirge 
und  es  hängt  diese  Gliederung  meistens  auf  das  genaueste  mit  der  in- 
neren Structur  der  Ketten  zusammen.  Als  häufigste  Anordnung  kommt 
die  Quergliederung  vor.  Die  Kette  sendet  dann  Ausläufer,  deren 
Axe  meistens  im  rechten  Winkel  auf  der  Hauptaxe  der  Kette  steht,  und 
demnach  durch  Thäler  von  einander  getrennt  sind,  welche  man  in  Be- 
ziehung auf  die  Gesammtaxe  der  Kette  als  Querthäler  bezeichnen 
kann.  Bei  denjenigen  Ketten,  welche  aus  einzelnen  Kernen  bestehen, 
die  in  mehr  oder  minder  gleichförmigem  Zuge  an  einander  gereiht  sind, 
laufen  dann  diese  queren  Glieder  gewöhnlich  in  der  Weise  an  den 
Kernen  zusammen,  dass  die  Thäler,  welche  anfangs  quer  aufgesetzt 
sind,  im  Inneren  der  Kette  einen  gebogenen  Verlauf  nehmen  und  sich 
.um  die  Kerne  herumschlingen.  Bei  den  meisten  längeren  Gebirgsketten 
ist  dieser  Verlauf  der  Glieder  ein  gewöhnlicher,  und  man  kann  ihn 
z.  B.  bei  den  Centralalpen  fast  an  jedem  einzelnen  Thale  nachweisen. 

§.  123.  Bei  anderen   Gebirgszügen  herrscht  die  parallele  Gliederung 

vor.  Der  Zug  der  Gebirgszone  besteht  dann  aus  mehren  neben  ein- 
ander hinlaufenden  Rücken,  die  gewissermaassen  wie  lange,  über  das 
allgemeine  Relief  der  Erde  sich  hinziehende  Wellenzüge  aussehen,  und 
die  durch  parallele  Einbiegungsthäler  getrennt  sind,  aus  denen  oft  nur 
durch  Querrisse  ein  Abfluss  für  die  Gewässer  möglich  ist.  Formen 
dieser  Art  sind  hauptsächlich  in  den  jurassischen  Gebirgsketten  ausge- 
bildet und  scheinen  Resultate  eines  Seitendruckes  zu  sein,  vermöge 
dessen  die  starre  Erdkruste  wellenförmig  wie  die  Blätter  eines  Buches 
hin  und  her  gebogen  wurde.  Ein  vollkommener  Parallelismus  lässt 
sich  indessen  schwierig  bei  diesen  Ketten  nachweisen,  und  gewöhnlich 
laufen  die  einzelnen  Glieder  unter  sehr  spitzen  Winkeln  nach  gewissen 
Punkten  zusammen,  an  welchen  die  Aufreissung  der  Erdkruste  bedeu- 
tender ist.  So  scheint  zwar  die  wesentliche  Form  des  schweizerischen 
Juras  einem  solchen  Seitendrucke  verdankt  werden  zu  müssen,  der,  von 
den  Alpen  ausgehend,  die  jurassischen  Schichten  gegen  die  schon  em- 
porgehobenen Mauern  der  Vogesen  und  des  Schwarzwaldes  antrieb  und 
so  wellenförmige  Biegungen  veranlasste;  —  allein  nichts  desto  weniger 
kann  man  auch  nachweisen,  dass  die  parallelen  Ketten  des  schweizeri- 
schen Jura  unter  spitzem  Winkel  gegen  die  Hochebene  von  Baselland 
zusammenstossen,  wo  die  tieferen  Schichten  des  Jura  zu  Tage  kommen, 
während  an  den  Ausläufern  der  Ketten  gegen  Süden  und  Norden  hin 
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nnr  die  höheren  Ahlagerungen  sich  ßa  der  Oberfläx^e  zeigen.  Aehn- 
liche  Verhältnisse  finden  sich  an  den  Cevennen  im  südlichen  Frank- 
reich, welche  ehenfalls  ihrer  Natur  nach  jurassische  Ablagerungen  sind. 
Eine  besondere  Abweichung  der  Parallelstractur  zeigt  sich  dann  noch 
bei  einigen  Ketten,  wo  die  einzelnen  Glieder  von  Zeit  zu  Zeit  in  Knoten 
zQsamariengehen,  dann  wieder  auseinanderweichen  und  fast  parallel 
neben  einander  herlaufen,  wobei  sie  sehr  hoch  gelegene  Plateaus  zwi- 
schen sich  fassen.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  Cordilleren  Sudamerikas, 
welche  auf  diese  Weise  mehrmals  auseinanderwjeichen,  die  Hochebenen 
▼OB  Quito,  Titicaca  und  Bolivia  zwisdien  sich  fassen  und  an  den  Kno- 
tenpunkten sich  zu  Gripfeln  von  bedeutender  Höhe  aufschwingen.  Im 
Allgemeinen  kann  man  als  Gesetz  au&tellen,  dass  an  solchen  Knot^i- 
imnkten  wo  entweder  verschiedene  Gebirgsgliedier  zusammentrefPen  oder 
sich  die  Azemichtung  der  Kette  überhaupt  ändert,  stets  die  hödisten 
Gipfel  sich  finden. 

fäne  dritte  Art  der  Gliede^ning  kann  man  als  die  strahlende  §.  124. 
Gliederung  bezeichnen.  Die  Glieder  und  mit  ihnen  die  Thäler  laufen 
dabei  von  einem  Punkte  strahlenförmig  nach  allen  Richtungen  aus. 
£fl  findet  sich  diese  Disposition  hauptsächlich  bei  einzelstehenden  Mas- 
sengebirgen, besonders  vulcanischen  Ursprunges,  wie  z.  B.  beim  Cantal 
und  Mont-Dore,  oder  an  dem  Ende  langgestreckter  Ketten,  wie  an  den 
südlichen  Enden  der  Meeralpen,  des  Ural  und  der  Cordilleren. 

Mit  dieser  Gliederung  der  Gebirge  stehen  in  nächster  Bezie-  §.  125. 
fanng  die  Thäler,  welche  die  einzelnen  Gebirgsjoche  von  einander 
trennen  und  die  man  im  Allgemeinen  als  Thäler  erster  Ordaun^ 
oder  Quer  thäler,  und  als  Thäler  zweiter  Ordnung  oder  Längs- 
thäier  unterscheidet.  Wir  haben  schon  oben  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dase  die  Thäler  in  vieler  Beziehung  unabhängig  von  den 
Gebirgen  sind,  und  zwar  namentlich  dann,  wenn  sie  über  weite  Ebenen 
sich  hinsiehen ;  in  den  Gebirgen  selbst  aber  sind  die  Thäler  stets  in 
der  grössten  Abhängigkeit  von  der  Struotur  der  Gebirge  selbst.  Die 
Querthäler  sind  meistens  durch  Risse  der  Schichten  bedingt,  so  dass 
«lan  bei  ihrer  Yerfolgung  von  aussen  nach  innen  die  Aufeinandeplage- 
ning  der  Schichten  meistens  beobachten  kann ;  die  Längsthäler  dagegen 
hangen  gewöhnlich  mit  dem  Wechsel  in  der  Natur  der  Schichten  zu- 
«ammen,  wenn  sie  nicht,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  blosse  Wellen- 
biegungen derselben  darstellen.  Im  Allgemeinen  bezeichnet  man  mit 
dem  Namen  der  Thal  sohle  diejenige  tiefste  Linie,  in  welcher  die 
Thalttfer  von  beiden  Seiten  zusammentreffen,  und  mit  dem  Namen  der 
Gehänge  die  Wände  zu  beiden  Seiten.  Sehr  häufig  entsprechen  sich 
diese  letsteren  in  solcher  Weise,  dass  einem  vorspringenden  Sporn  auf 
der  einen  Seite  eine  Ausweitung  des  anderen  Gehänges  entgegensteht ,. 

Voftt,  Geolofzie.    Bd.  L  g 
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80  dasB  ein  Parallelismus  hergestellt  wird,  seihst  in  dem  Falle,  wo  die 
Thalsole  einen  sehr  winkligen,  oder  hin  und  hergekrümmten  Verlauf 
zeigt.  Man  kann  aher  diesen  Parallelismus  der  Thalwände  ebenso 
wenig  zu  einem  allgemeinen  Gesetze  erheben,  als  die  in  anderen  Ket- 
ten vorkommende  Bildung,  wo  das  Thal  aus  einer  Reihe  von  mehr 
oder  minder  bedeutenden  Erweiterungen  besteht,  welche  häufig  See- 
becken werden  und  durch  steile,  rissartige  Thäler,  sogenannte  Tobel, 
mit  einander  verbunden  sind.  Sehr  häufig  beginnen  die  Thäler  mit 
einem  grossartigen  Circus  oder  Eesselthale,  von  dem  aus  dann  die 
Thalschlucht  sich  weiter  fortsetzt.  In  den  Pyrenäen  fangen  feust  alle 
Thäler  mit  solchen  runden  Amphitheatern  an,  die  von  senkrechten, 
oft  mehre  tausend  Fuss  tiefen  abgerissenen  Felswänden  umgeben  sind 
und  in  der  Sprache  der  Gebirgsbewohner  Oules  genannt  werden,  was 
so  viel  als  Kessel  bedeutet.  Die  Oule  von  Gavami  zeigt  ringsum  steile 
Felswände  von  etwa  700  Meter  Höhe.  Aehnliche  Thäler  finden  sich  in 
Menge  in  den  Alpen  und  in  dem  scandinavischen  Gebirge;  der  Kessel 
von  Leuk  mit  den  etwa  1500  Meter  hohen  Felswänden  der  Gemmi, 
die  an  einzelnen  Stellen  so  steil  sind,  dass  man  mit  Leitern  an  ihnen 
hinaufklimmen  muss,  das  Anzaskathal  am  Fusse  des  Monte  Rosa,  das 
Thal  der  Driva  auf  Dovrefield,  das  Sundthal  in  Nordfiord  bieten  Bei- 
spiele solcher  steilen  Kesselthäler  dar. 

§.  126.  Die  Längsthäler  der  Bergketten  ziehen  sich   meist  mehr  oder 

weniger  parallel  längs  der  Mittellinie  der  Kette  hin  und  bezeichnen 
im  Allgemeinen  wichtige  Wechsel  in  der  Schichtenfolge.  Oft  erscheinen 
sie  nur  als  einfache  Einbiegungen  und  Knickungen  der  Schichten,  ver- 
anlasst durch  parallele  Hebungsrichtungen,  wie  dies  namentlich  im  Jura 
öfter  der  Fall  ist;  in  den  meisten  Fällen  aber  stellen  sie  sich  als  förm- 
liche Risse  auf  dem  Durchschnitte  dar,  wo  dann  die  Lippen  der  durch- 
rissenen  Schichten  die  meist  steilen  Gehänge  der  Thäler  auf  beiden 
Seiten  bilden  und  die  tieferen  Schichten  den  Thalgrund  formiren.  Auch 
bei  den  Querthälern  kann  es  vorkommen,  dass  sie  nur  einfache  £in- 
knickungen  sind«  wie  manche  Längsthäler;  indess  ist  dieser  Fall  weit 
seltener.  Oft  kommt  es  vor,  dass  Längsthäler  an  irgend  einer  Stelle 
mit  Querthälern  in  Verbindung  stehen,  so  dass  das  Ganze  die  Form 
eines  T  oder  eines  Winkels  besitzt;  zuweilen  auch  sind  sie  vollständig 
abgeschlossen  und  bilden  dann  Seen  oder  Moräste,  deren  Gewässer 
manchmal   durch  unterirdische  Risse  und  Ganäle  ihren  Abfluss  finden. 

§.  127.  In  Beziehung  auf  die  Structur  der  Gebirge  selbst  kann  man  im 

Allgemeinen   vier  Typen  von  Thälern   unterscheiden,   die  sich  in  den 
meisten  Ketten  mehr  oder  minder  ausgebildet  zeigen. 

Die  Klausen  oder  Clusen  sind  Querrisse,  auf  deren  beiden  Lippen 
;die  Schichtengel)ilde  einander  entsprechen,   deren   Gehänge  meist  sehr 
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steil  dnd,  je  nach  der  grosseren  oder  geringeren  Widerat&ndakrftft  der 
Gesteine  gegen  die  Erosion  und  die  Verwitterung  und  in  welchen  die 
Gebirgabäche  meist  einen  ungestümen  Lauf  haben.  Oft  haben  sie 
TaUkonmen  senkrechte  Wände,  die  sehr  eng  gegen  einander  stehen 
and  offenhur  durch  die  Wasserbäche  eingesägt  scheinen  —  für  diesen 
Fall,  wüTon  die  Via  mala  in  Grauhünden,  das  Taniinathal  bei  Ragatz 
Beispiele  geben,  hat  man  den  Namen  Rofflen  Fig.  27,  vorgeschlagen. 
Beispiele  solcher  Klausenthäler  sind  im  Jura  das  Miinsterthal ,  in  der 
Weserkette  die  Porta  westphalica,  in  den  Alpen  das  Rheinthal  von 
Chur  aufwärts,  der  Umer-See  zwischen  Brunnen  und  Flüelen  u.  s.  w. 
Fig.  27. 


u^aiumanlluHae  bei   Bellegsrde. 
:.  Bellef[*rde. 

Die  Comben  sind  im  Gegentheile  Längsrisse,  welche  der  Aufricb- 
tong  und  Zerreissung  der  Schichten  ihren  Ursprung  verdanken  und 
mit  der  Gesammtrichtung  der  Kette  parallel  laufen.  In  den  Alpen 
findet  man  sie  vorzugsweise  auf  der  Grenze  zwisclien  den  kristallini- 
schen Gesteinen  einerseits  und  den  geschichteten  Gesteinen  andererseits 
—  der  Hintergrund  des  Lauterbrun nentbals ,  das  Gadmenthal  sind 
Beispiele  davon  —  im  Jura  auf  der  Grenze  zwischen  den  unteren  und 
oberen  Juraschichten ,  wie  z.  U.  am  Mout  Terrible.  Das  auszeichnende 
der  Coml)en  besteht  darin,  dasa  die  Gesteine  meist  nur  auf  der  einen 
Seite  einen  steilen  Abriss  haben,  auf  der  anderen  nicht  und  dass  sie 
anf  beiden  Gehangen  verschieden  sind. 

Als  Gewölbthiiler  kann  man  diejenigen  Thäler  auffassen,  welche 
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im  Allgemeinen  zwar  Lfingsthäler  darHteÜPn,  aber  durch  das  AnfreisBcn 
emporgerichteter  Gewölbe  gebildet   sind ,    so  dass   diese  ihrer  Länga- 
erstreckung  nach  gespalten  und  die  Lippen  der  Spalte,  steil  abgerisBen, 
Pig.  28. 


Plan  eines  Gewölbthsles  (Rnz)  im  Jura. 
einander  gegenüber  stehen.  Die  Schichten  fallen  von  der  Thalsohle 
nach  beiden  Seiten  ab  —  es  sind  also  anticiinale  Thäler,  wie  sie 
namentlich  im  Jura,  und  weniger  deutlich  in  den  Alpen  Torkommen. 
Gewöhnlich  beginnen  diese  Thäler,  (wie  hier  auf  dem  Plane  links)  mit 
einer  amphitheatralischen  Erweiterung  und  zuweilen  erscheinen  sie  £ut 
ganz  anf  das  Amphitheater  redusirt,  aus  dem  dann  eine  Klose  nach 
Aussen  ftihrt,  wie  dies  §.  126  bemerkt  wurde.  Das  Thal  von  Pyrmont 
bietet  ebenfalls  ein  Beispiel  eines  solchen  Gewölbthaies.  Der  l'halgrund 
Fig.  29. 


Darchschnitt  dsa  Thmleg  von  PynnoDt. 
o.  bniiter  Sandstein,     b.  Maacbelkalk.     c  Keaper. 

wird  Ton  senkrecht  gestellten  zerbröckelten  Schichten  bunten  Sand- 
steines gebildet,  dessen  äussere  Schichten  steil  nach  Aueseu  abfallen 
und  aus  welchem  die  Quellen  hervorbrechen  —  die  Gehänge  des  Thtiles 
lüldet  der  weniger  steil  abfallende  Muschelkalk  und  die  obersten  Spitzen 
und  Schichten  der  höchsten  Punkte  der  Umgegend,  des  Bromberges 
(1136  Fase)  und  des  Mühlberges  (1107  Fuss)  sind  aus  nach  Ausseu 
einfallenden  Schichten  von  Keuper  zuBamm engesetzt. 

Die  Muldenthäler  endlich  werden  von  Schichten  gebUdet,  die 
Ton  beiden  Seiten  her  zusammengedrückt  sind,  so  dass  die  Schichten 
gegen  die  Thalsohle  hin  geneigt  sind.  In  den  Alpen  ist  diese  Zusam- 
mendrückung  oft  so  bedeutend,  dass  das  Thal  nur  von  den  Köpfen  der 
senkrecht  stehenden  Schichten  gebildet  scheint.  Das  Urserenthal  am 
FuBse  des  St.  Gotthard,  das  (/hamonixtlial  sind  Beispiele  solcher  Hul- 
denthaler, die  dagegen  im  Jura  oft  sehr  flach  sind,  wie  z.  B.  das  V&l 
de  Ruz  bei  Neuchfltel. 
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Alle  diese  Terschiedenen  Th&ler  können  mit  einander  zusamineii- 
tüQgeD  und  gewöhnlich  gehen  in  den  grossen  Bergketten  die  grossen 
ThÄler  aus  Comben  in  Klausen  über,  um  dann  in  ihrem  weiteren  Verlaufe 
al»  reine  Auswaschungs-  oder  Erosionsthäler  aufzutreten,  die  mit  der 
laueren  Gebirgsbildong  in  weiter  keinem  engereu  Zusammeubange  stehen. 
Viele  solcher  Thäler  sind  nur  Rinnen,  ausgespült  durch  das  Wasser,  das 
in  ihnen  jetzt  noch  strömt  oder  frtther  strömte;  andere  sind  mehr  -oder 
weniger  breite  Zwischenräume  zwischen  Terechiedenun  Bergketten,  deren 
Gnmd  zuweilen  erst  durch  die  Anschwemmungea  der  Uewässer  geebnet 
wurde.  So  ist  das  weite  Rheinthal  von  Basel  bis  Mainz  nur  der  Zwi- 
schenraum zwischen  den  beiden  Erhebungsliuien  des  Schwarzwaldes  und 
der  Vogeeen,  dessen  Grund  durch  alte  and  neue  Anschwemmungen  aus- 
gefüllt und  dann  aufs  Neue  tbeüweise  vom  Rhein  ausgespült  wurde. 
Wir  werden  auf  diese  Thäler  der  ebenen  Gegenden  an  einem  anderen 
Orte  zurückkommen ;  es  genügt  hier,  sie  angeführt  zu  haben. 

In  ganz  ei  genthüml  icher  Weise,  als  durch  das  Wasser  ausgehöhlte,  S 
radjenförmig  ausstrahlende  Risse  oder  Schlünde  (bai'rauco's)  finden 
sich  häufig  Thäler  au  einzelstehenden  Kegelbergen,  besonders  vulcani- 
acher  Natur.  Diese  Risse  die  dem  berabström enden  Regen  und  Schnee- 
wasser anzüglich  ihi'en  Ursprung  verdanken,  fangen  meist  schmal  und 
seicht  an  der  Spitze  des  Kegels  an,  erweitern  und  vertiefen  sich  aber 
Fig.  30.  Fig.  3S. 


In  den  Maasse,  als  sie  nach  unten  Tordringen.     Die  in  solchen  Fällen 
(wischen  den  Thälern  stehen  bleibenden  Stüoke  des  Berges  zeigen  dauu 
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die  Form  vun  mehr  oder  minder  regelmäsBigen  Pyramiden,  deren  Spitzen 
schief  nach  innen  gerichtet  sind,  und  deren  äusserer  Abfall  meist  sehr 
sauft  ist.  Oft  eiistirt  bei  solchen  Kegelbergen  die  mittlere  Spitze,  wie 
in  der  Fig.  30  (a.v.S.),  die  einen  Plan,  und  Fig.  31  einen  Durchschnitt 
eines  solchen  Kegelbergea  darstellt;  oft  aber  auch  fehlt  diese  mittlere 
Spitze  ganz  und  ist  dorch  einen  tiefen  Kessel,  ja  zuweilen  selbst  darch 
ein  mit  Wasser  erfülltes  Becken  ersetzt,  wo  dann  Formen,  wie  die  in 
Fig.  32  und  33  im  Plan  und  Durchschnitte  dargestellten  entstehen. 
Die  dem  inneren  Ereiebecken  zugewandten  Wände  sind  alsdann  ausser- 
ordentlich steil,  fast  senkrecht,  and  bilden  einen  auffallenden  Cuntrast 
gegen  die  weit  "sanfter  ansteigenden  äusseren  Gehänge  des  Kegels. 


'.  Aehnliche  Fälle   können  begreiflicher  Weise  aber  auch  eintreten, 

wenn  der  mittlere  Kern  eine  Ellipse  oder  ein  langgezogenes  Oval  vor- 
stellt. Namentlich  aber  bei  Ketten,  welche  einen  Centralkein  von  an- 
derer Structnr  besitzen,  als  die  angelehnten  äussei'en  Massen,  treten  die 
auffallendsten  Modificationen  auf.  Der  natürlichst«  und  einfachste  Fall 
ist  natürlich  der,  wo  der  mittlere  Centralkem  zugleich  die  Höhenlinie 
darstellt  und  wo  die  augelehnten  Massen  durch  Langsthäler  zwar  da- 
von verschieden  sind  und  zwei  seitliche  erhabene  Linien  bilden,  welche 
aber  an  Höhe  die  Mittellinie  des  Centralkemes  nicht  erreichen.  Der 
DurcliBchnitt  einer  solclien  Kette  ist  in  Fig.  34  dargestellt  Zuweilen 
aber  erhebt  sich  der  Centralkern  nicht,  sondern  bleibt  in  der  Tiefe, 
eutweder  ganz  unsichtbar  oder  nur  als  kleine  unscheinbare  Kuppe, 
Fig.  35,  und  dann  bieten  die  angelehnten  Massen  zwei  seitliche  Zinnen 
dar,  die  aber  nur  selten  von  gleicher  Höhe  sind  und  in  der  Mitte 
durch  ein  tiefes  Thal  getrennt  werden.  In  anderen  Fällen  überwiegt 
Flg.  34.  Fig.  35. 


die  eine  Lippe  bedeutend,  Fig.  36.  Die  Höhenzinue  ist  dann  ganz 
auf  die  eine  Seite  der  Kette  übertragen,  die  andere  Lippe  der  ange- 
lehnten Glesteine  sinkt  zurück,  ebenso  der  Centralkem,  und  wenn  nun 
gar  diese  Theile,  wie  in  Fig.  37,  unter  Wasser  oder  unter  Alluvion 
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Terdeckt  werden,  so  zeigt  sich  nur  die  Lippe,  und  die  ganze  Kette 
scheint  nur  aus  dieser  zu  hestehen,  während  in  Wahrheit  die  entspre- 
chenden Theile  verdeckt  sind. 

Auf  diese  Weise  können  oft  Ketten,  die  aus  vielen  einzelnen  Ele- 
menten hestehen ,  in  durchaus  rudimentären  Zustand  versetzt  werden, 
und  erst  das  Studium  ihrer  inneren  Structur  kann  dann  nöthigen  Auf- 
«ch1nfl8  ertheilen. 

Schon  früher  wurde  hemerkt,  dass  die  Gehänge  einer  Kette  selten  §.  130. 
nur  auf  heiden  Seiten  gleich  seien,  sondern  dass  meist  auf  der  einen 
dieselben  weit  steiler  und  tiefer  wären,  als  auf  der  anderen.  Diese 
Thatsache  gilt  fast  fär  die  meisten  Bergketten,  und  wenn  der  Fall  ein- 
tritt, so  ist  er  meist  noch  mit  einer  anderen  Bildung  vergesellschaftet, 
welche  das  Yerhältniss  noch  auffallender  macht.  Die  Gipfel  finden  sich 
dann  nämlich  meist  näher  an  der  steilen,  abgerissenen  Seite,  als  an 
deijenigen,  welche  allmälig  abfaUend  in  ein  Hochplateau  übergeht. 
Der  Anblick  solcher  Ketten  von  der  steilen  Seite  her  ist  dann  unge- 
mein überraschend  und  imposant,  weil  sie  die  ganze  Höhe  ihrer  Wände 
dem  Auge  zuwenden,  während  von  der  anderen  Seite  her,  wo  man 
schon  sehr  entfernt  stehen,  oder  aber  sie  von  dem  erhöhten  Stand- 
punkte des  Plateaus  aus  betrachten  muss,  sie  weit  weniger  imposant 
und  oft  sogar  nur  unbedeutend  erscheinen.  Beispiele  solcher  Bildung 
fehlen  nicht;  so  sind  die  Vogesen  weit  steiler  auf  der  dem  Bheine  zu- 
gekehrten Seite,  und  ihre  Hochgipfel  stehen  der  Rheinebene  ganz  nahe ; 
die  scandi  na  vischen  Alpen  sind  weit  steiler  gegen  Norwegen  und  das 
Meer  hin ,  als  gegen  Schweden ;  die  Alpen  steiler  auf  der  italienischen 
Seite  u.  s.  w.  Viele  Gebirge  aber  begnügen  sich  nicht  mit  einer  ein- 
zigen Höhenzinne;  sie  haben  deren  zwei  oder  noch  mehr;  so  muss 
man;  um  von  der  westlichen  Schweiz  durch  das  Wallis  nach  Italien  zu 
gelangen,  zwei  gewaltige  Kämme  übersteigen,  nämlich  die  Kette  der 
Hemer  Alpen  und  diejenige  des  Monte  Rosa;  so  zeigen  die  Anden 
bei  Quito  zwar  nur  eine  breite  Hauptmauer ,  aui'  der  aber  in  zwei  Pa- 
rallelreihen die  Gipfel  aufgepflanzt  sind,  zwischen  denen  ein  vertief- 
tes Thal,  das  Plateau  von  Quito,  sich  hinzieht.  AUe  diese  verschie- 
denen Formen  hängen  meist  von  der  inneren  Structur  der  Ketten  ab 
und  können  erst  dann  in  ihrer  Gesetzmässigkeit  aufgefasst  werden, 
wenn  diese  letztere  bekannt  ist. 

Fast  in  allen  Bergketten  finden  sich  die  eben  bezeichneten  Yer-  §.  131. 
hältnisse  auf  das  mannigfachste  unter  einander  vor,  und  an  der  einen 
Stelle  ist  bald  dieser,  an  der  anderen  jener  Theil  stärker  entwickelt 
und  hervorgehoben ,  wodurch  eben  den  einzelnen  Localitäten  ihr  eigen- 
thümlicher  Charakter  bewahrt  wird.  In  den  meisten  Ketten  hängt  aber 
auch  diese  Mannigfaltigkeit  von  dem  Vorhandensein  eines  ungeschioh- 
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teten  Gentralkernes  ab,  um  welchen  sich  die  einselnen  gesehiohteten 
Gesteine  in  ihrer  Aufeinanderlagerung  gmppiren.  Meistens  bleiben 
auch  diese  geschichteten  Gesteine  nicht  in  so  einfachen  Verhältnissen; 
oft  sind  sie  so  sehr  unter  einander  geworfen,  gedreht  und  gebogen, 
dass  es  sehr  schwer  hält,  den  Gentralkem  und  die  ursprüngliche  Aze 
seiner  Ellipse  zu  erkennen.  Die  Schichten  liegen  oft  fast  horizontal, 
aber  dies  nur  in  Ebenen;  in  den  Gebirgen  sind  sie  mehr  oder  weniger 
emporgehoben,  zuweilen  selbst  so  bedeutend,  dass  sie  vertical  aufge- 
richtet und  in  einzelnen  Fällen  sogar  überstürzt  sind,  so  dass  die  ur- 
sprünglich unteren  Schichten  auf  den  oberen  zu  liegen  scheinen.  Die 
verschiedenen  Unebenheiten  des  Terrains,  welche  aus  diesen  mannig- 
fachen Verhältnissen  hervorgehen,  sind  äusserst  complicirt  in  einzel- 
nen Fällen;  im  Allgemeinen  indess  kann  man  die  Thalrisse,  wo  die 
Schichten  wirklich  in  ihrer  Continuität  getrennt  und  dadurch  Thäler 
hervorgebracht  worden  sind  und  die  also,  nach  den  oben  §.  127  gege- 
benen Eintheilungen  Klüsen,  Gomben  oder  Gewölbthäler  sein  können, 
von  den  Einbiegungsthälern  unterscheiden,  welche  stets  Muldenthäler 
sein  werden  und,  in  welchen  natürlich  der  Zusammenhang  der  einzel- 
nen Schichten  nicht  getrennt,  sondern  nur  durch  die  wellenförmigen 
Faltungen  derselben  Thäler  entstanden  sind,  die  aber  meist  weit  sanfter 
sind  und  weit  geringeren  Abfall  zeigen  an  ihren  Wänden,  als  die 
Thalrisse. 

Fig.  38. 


a.  ZerreUsungsthäler.  6.  Einbiegungs-  oder  Muldenthäler. 

(Die  Einschnitte  zu  beiden  ^^eiten  des  erhabenen  Gentralkernes  sind  zugleich 
Comben,  die  beiden  anderen  mit  a  bezeichneten  Thäler  Gewölbthäler.) 

§.  132.  Es  ist  aus  diesen  hier  angeführten  Beispielen  leicht  ersichtlich,  in 

welchem  engen  Verhältniss  die  Stratigraphie  oder  die  Anatomie  der 
Gebirgsmassen  zu  ihrer  äusseren  Form  steht.  Ohne  die  Kenntniss  der 
einzelnen  Schichten,  ohne  die  Eenntnisö  der  Zusammensetzung  der  Gre- 
birgsketten  aus  ihren  einzelnen  Gliedern  ist  es  rein  unmöglich,  ein  ge- 
naues Bild  der  einzelnen  Formen  des  Beliefs  unserer  Erdrinde  sich  zu 
verschaffen,  und  diese  Kenntniss  eben  ist  es,  welche  die  Geologie  sich 
zum  Ziele  gesetzt  hat. 

Betrachtet  man  die  Erdrinde  im  Grossen,  so  wie  sie  in  der  Flfiohe 
sowohl  als  auch  in  tieferen  Rissen  sich  darstellt,  so  zeigt  sich  eine 
Uebereinanderlagerung  von  einzelnen  Stücken,  die  oft  eine  bedeutend 
grosse  Ausdehnung  haben  und  die  wie  eine  Mosaik  in  einander  gefUgl 
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bumL  Man  gewahrt  bald,  dasB  eine  wesentliche  yer8chied%iiheit  in 
Structor  and  Zusammensetzung  dieser  Stücke  hen^scht,  und  dass  diese 
mit  gewissen  Eigen thümlichkeiten  des  Bodens,  ja  mit  der  ganzen  Be- 
schaffenheit eines  Landstriches  oft  auf  das  innigste  zusammenhängen. 
Es  sind  hier  nicht  allein  die  Reichthümer,  welche  der  Boden  an  sich 
schon  in  seinen  mineralogischen  Bestandtheilen  darbietet,  in  Betracht 
zu  ziehen;  es  versteht  sich  von  selbst,  dass  Steinkohlen,  Metalle,  Edel- 
steine, ja  selbst  gute  Bausteine,  nicht  zusammen  an  allen  Stellen  in 
derselben  Menge  vorkommen,  sondern  dass  vielmehr  an  dem  einen  Orte 
diese,  an  dem  anderen  jene  specielle  mineralogische  Nutzsubstanz  sich 
finde;  sondwu  es  hängen  damit  auch  äussere  Erscheinungen  der  mannig- 
faltigsten Art  zusammen.  Die  eine  Gegend  prangt  mit  der  üppigsten 
Vegetation,  die  Felder  sind  fruchtbar,  überall  sprudeln  Quellen  und 
Bäche,  während  zur  Seite  ein  dürres  Land  fast  ohne  Vegetation,  das 
nur  kümmerlich  den  Bauer  nälirt,  sich  ausdehnt.  Woher  diese  Ver- 
schiedenheit in  Gegenden,  die  neben  einander  unter  demselben  Him- 
melsstriche in  gleichen  klimatischen  Verhältnissen  sich  finden?  Die 
geologische  Kenntniss  der  Gegend  wird  sogleich  den  Schlüssel  zu  diesem 
scheinbaren  Räthsel  geben  und  nachweisen,  aus  welchem  Grunde  hier 
Fruchtbarkeit  und  Wasserreichthum ,  doi*t  Dürre  und  ärmlicher  Ertrag 
sich  finden.  Das  Studium  der  Structur  des  Bodens  und  die  Kenntniss 
der  besonderen  Schichtentheile,  die  eine  bestimmte  Localität  zusammen- 
setzen, ist  demnach  durchaus  nöthig,  wenn  man  sich  ein  Urtheil  über 
die  Hülfsquellen  eines  Landes  schaffen  will. 

Es  giebt  kein  besseres  Hülfsmittel  zur  Kenntniss  eines  Landes,  §.  133. 
als  die  geologischen  Karten,  wo  durch  verschiedene  Farben  die 
Verschiedenheit  der  mineralogischen  Bestandtheile  des  Bodens  ange- 
geben wird.  Jedes  einzelne  in  sich  bestimmt  abgegrenzte  Schichten- 
stück, das  zur  Zusammensetzung  der  Erdrinde  eingeht,  oder  bei  Karten 
grosserer  Landstriche,  wo  man  kleineren  Maassstab  anwenden  tnuss, 
jede  Grmppe  zusammengehörender  Theile  ist  mit  einer  besonderen  Farbe 
bezeichnet ,  und  so  nicht  nur  die  mosaikartige  Zusammensetzung  der 
Oberfläche,  sondern  meist  auch  die  Nebeneinanderlagerung  der  einzel- 
nen Schichten  durch  diese  Colorirung  gegeben.  Letztere  kann  man 
freilich  erst  erschliessen,  wenn  man  schon  an  anderen  Orten  sich  mit 
derselben  vertraut  gemacht  hat;  —  einigermaassen  indess  wird  schon 
durch  die  Form  der  gefärbten  Flecke  auf  der  Karte  klar.  Bei  dem 
ersten  Blick  nämlich,  den  man  auf  eine  solche  Karte  von  Frankreich 
oder  Deutschland  wirft,  gewahrt  man  zwei  sehr  verschiedene  Gestalten 
Ton  Flecken;  die  einen  sind  breit,  mehr  oder  weniger  rundlich,  wäh- 
rend andere  Farben  meist  nur  schmale  Bänder  darstellen,  welche  sich 
oft  mehr  oder  weniger  kreisförmig  um  die  runden  Farbenflecke  umher- 
tf^üingen*     Die  ersteren  breit  angelegten  Farben  gehören  den  ober- 
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ääcblichan,  die  bandförmig  aufgetragenen  den  tieferen  Schiohten  «n, 
die  nur  hie  und  da  zu  Tage  kommen.  Auf  einer  Karte  können  na- 
türlich nur  die  Ausdehnungen  aufgetragen  werden,  welche  eich  wirklich 
auf  der  Oberfläche  zeigen ;  da  aber  die  ineist«ii  Schiebten  flächenartig 
über  einander  abgelagert  sind,  so  ist  es  aaturlich,  dass  die  tieferen  nur 
da  auf  der  Karte  sich  finden,  wo  sie  durch  besondere  Umstände  an  die 
Kg.  33. 


Karte  des  Tertiärciickeiiii  *on  Paris. 


Ü^Zi      ^^M      iliBT^ 

Tertiärgrfrilde.  Kreide.  Jurafonnalion. 


UebergsnssgebiJde.      Primitive  Gesteine.  Stainkohle. 

■Oberflache  gelangen.     Es  folgt  demnach  ans  dem  Anblick  einer  Karte 
noch  nicht  die  vollständige  Ausdehnung  der  einselnen  Schichten,   son- 
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dem  man  erhält  nur  die  der  oberflächlichsten;  die  Schichten,  welche 
durch  bandförmige  Streifen  angedeutet  sind,  haben  sogar  oft  eine  grös- 
sere Ausdehnung  als  die  oberflächlichen,  indem  sie  unter  diesen  weg- 
gehen und  auf  beiden  Seiten  mit  ihren  Kanten  erscheinen.  Beistehende 
Karte  der  Umgegend  von  Paris,  Fig.  39,  zeigt  ein  solches  Beispiel. 

In  der  Mitte  findet  sich  eine  Ausdehnung  tertiärer  Schichten,  um 
welche  herum  sich  ein  schmaler  Saum  von  Kreide  zeigt.  Die  Kreide 
nimmt  auf  dem  Plane  nur  sehr  wenig  Raum  ein ;  sie  ist  umgeben  von 
einem  zweiten  Saume  jurassischer  Schichten;  macht  man  aber  einen 
Durchschnitt  des  Planes,  Fig.  40,  so  zeigt  sich,   dass  die  Kreide  ein 

Fig.  40. 
h 
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Durchschnitt  des  Pariser  Beckens     von  Ost  nach  West. 
a  Meeresniveau.        6  Paris. 

Becken  bildet,  auf  welchem  die  tertiären  Schiebten  aufgelagert  sind, 
und  dass  demnach  die  Kreideschichten  dennoch  einen  grösseren  Flä- 
chenraum einnehmen,  als  die  tertiären,  und  dass  die  jurassischen  Schich- 
ten eine  zweite  Schale  bilden,  in  welcher  die  beiden  vorgehenden  Ge- 
bilde abgelagert  sind. 

Ein  umgekehrtes  Verhältniss  findet  bei  den  Bergketten  statt.  Hier  §•  134. 
findet  sich  ebenfalls  auf  den  geologischen  Kai*ten  oft  ein  mehr  oder 
minder  elliptischer,  aber  doch  meist  bedeutend  in  die  Länge  gezogener 
Kern  von  einer  gewissen  Farbe  vor,  um  welchen  sich  die  anderen 
Farben  in  schmalen  Bändern  herumschlingen.  Man  braucht  sich  hier 
nur  zu  vergegenwärtigen,  dass  der  Kern  meistens  aus  tieferen  Massen 
besieht,  um  welche  sich  die  übrigen  oberflächlicheren  Schichten  anle- 
gen, um  sogleich  den  Schlüssel  zu  der  Beurtheilung  der  Karte  zu 
finden.  Während  bei  den  Becken  der  ebenen  Gegenden  demnach  der 
innere  centrale  Fleck  die  oberflächlichste  Schicht,  die  umgebenden 
bandartigen  Streifen  um  so  tiefere  Schichten  darstellen,  je  weiter  ent- 
fernt sie  vom  Mittelpunkte  sich  umschlingen,  so  ist  dies  bei  den  Ketten 
gerade  umgekehrt.  Der  innere  Fleck  bezeichnet  die  tiefste  Schicht, 
und  je  weiter  ein  Farbenband  davon  entfernt  ist,  desto  oberflächlicher 
ist  die  Schicht,  welche  es  bezeichnet.  Auch ^ dies  wird  leicht  durch 
eine  Zeichnung  erläutert.  Es  sei  Fig.  41  (a.  f.  S.)  eine  elliptische 
Bergkette  mit  einem  Centralkeme  m,  um  welche  herum  sich  drei  ver- 
schiedene Farbenbänder  schlingen,  a,  h  und  c.  In  der  Nähe  dieser 
Kette  sei  eine  oberflächliche  Anhäufung  von  Schichten,  d,  in  einem 
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Becken.     Entwerfen  wir  nnn  den  Durchschnitt  des  Planes,  Fig.  42,  bo 
Eeigeu  sich  die  Binder  in  der  Ordnung  abe,  wenn  m&n  vom  Centr&l- 
Kig.  41. 


kerne  aus  nach  links  oder  rechte  gellt,  während  sie  in  der  Nähe  des 
flachen  Beckena  in  der  Ordnung  cb  a  auftreten ,  auB  dem  ciafachen 
Grunde,  weil  in  dem  letzteren  Falle  die  im  Mittelpunkt  erscheinenden 
Massen  aufgelagert,  iu  dem  ersteron  von  innen  heraus  durchgebrochen 
sind.  Auf  der  anderen  Seite,  wo  ein  zweiter  Durchbrach  eines  anderen 
Kerne«  m'  stattfindet,  zeigen  sich  die  Schichten  wieder  in  derselben 
Lage  and  Reihenfolge  diesem  neuen  Durchbrache  gegenüber,  wie  bei 
dem  Durchbruche  ffi. 


Eine  Täuschung,  welcher  man  bei  Beschaunng  geologischer  Kar- 
ten oft  anheim  iUllt,  verdient  hier  noch  Erwähnung.  Oft  nämlich 
sieht  man,  namentlich  hei  Bergketten,  schmale  Ausläufer  des  Central- 
kernes  weit  in  das  Land  hinein  sich  erstrecken,  oft  an^  nur  an  ein- 
zelnen Stellen ,  hie  und  da  eine  tieferen  SchicLteu  gehörende  Farbe 
auftreten,  und  glaubt  dann  mit  einer  sehr  verwickelten  Structur  ma 
thnn  zu  haben.     Dies  ist  aber  oft  gar  nicht  der  Fall,  sondera  dioo> 
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Amdäofer  und  schmalen  Streifen  deuten  nur  ThalriBse  an,  wo  die  oben 
liegenden  Schichten  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  gespalten  und  dadurch 
die  unterliegenden  Schichten  an  die  Aussenfiache  gebracht  sind.  Ein 
einfacher  Berg  aus  einem  Centralkeme  und  einem  einzigen  aufliegen- 
den Schichtensysteme  bestehend,  kann  auf  diese  Weise,  wenn  die  Decke 
an  mehren  SteUen  zerspalten  int,  und  auf  der  Karte  ein  sehr  compli- 
cirtes  Ansehen  annehmen. 

Der  Anblick  einer  Karte,  welche  das  Relief  einer  Gegend  giebt  §.  136. 
und  deren  geologische  Färbung  zugleich  die  verschiedenen  Massen, 
welche  die  Oberflächen  zusammensetzen,  wahrnehmen  lässt,  kann  dem- 
nach schon  Tiel  zur  Erkenn tniss  der  Natur  eines  Landes  thun ;  zu  ge- 
nauerer Anschauung  aber  gehören  noch  Profile  und  Durchschnitte, 
welche  die  Uebereinanderlagerung  der  einzelnen  Schichten  klar  in's 
Auge  fallen  lassen.  Bei  Anfertigung  solcher  Profile  aber  treten  eigen- 
thumliche  Schwierigkeiten  herror,  auf  die  man  leider  nicht  genug 
Rücksicht  nimmt. 

Unser  Auge  erhöht  nämlich  unwillkürlich  die  Berge  und  lässt 
ihre  Abhänge  weit  steiler  erscheinen,  als  sie  in  der  That  sind.  Diese 
Tauschung  ist  nicht  etwa  künstlich  oder  in  unserer  Einbildungskraft 
begründet,  sondern  sie  liegt  in  der  Organisation  unseres  Auges  so  sehr, 
dass  eine  Zeichnung,  welche  das  wahre  Profil  eines  Berges  giebt,  durch- 
aus unkenntlich  ist,  und  dass  man  demnach  Umrisse  und  Zeichnungen, 
welche  man  durch  mathematische  Hülfsmittel  oder  mittelst  der  Camera 
lucida  oder  obscura  genommen  hat,  nicht  in  ihrer  wahren  Gestalt  vor- 
legen kann,  sondern  ihre  Höhe  verdreifachen  und  vervierfachen  muss, 
am  die  Gegend  Anderen  kenntlich  zu  machen.  Deshalb  erscheinen 
auch  die  daguerreotypischen  Platten  so  wenig  pittoresk,  die  Berge  im 
Hintergrunde  so  klein  und  unscheinbar,  eben  weil  sie  die  wahren  Di- 
mensionen, nicht  aber  diejenigen  geben,  welche  unser  Auge  unwillkür- 
lich sich  bildet.  Der  Aetna,  den  Pin  dar,  die  Säule  des  Himmels 
nennt,  den  aUe  Welt  als  einen  hohen,  spitzen  Kegelberg  beschreibt, 
ist  auf  einem  mit  der  dunklen  Kammer  gezeichneten  Umrisse  durch- 
aus unkenntlich,  so  gering  ist  seine  Höhe,  ro  sanft  sein  Abhang  nach 
beiden  Seiten. 

Aus  diesem  ganz  natürlichen  Verhältnisse  entsteht  aber  ein  grosser  §.  1 37. 
Uebelstand  für  die  geologisch^i  Profile.  Man  kann  diese  nicht  «nders 
zeichnen,  als  indem  man  die  Höhe  im  Verhältniss  zur  Basis  bedeutend 
vergrossert,  so  dass  man  meist  die  vier-  bis  zehnfache  Höhe  zur  ein- 
fachen Basis  nehmen  muss.  Würde  man  dies  nicht  thun,  so  erschienen 
die  Profile  durchaus  unkenntlich,  und  meist  sogar  würde  es  unmöglich 
sein,  in  der  Zeichnung  die  Verhältnisse  der  -einzelnen  Schichten  zu  ein- 
ander darzulegen.     Nun  trägt  man  in  diese  einseitig  verzerrten  Profile 
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die  verschiedenen  Schichten  ein.  Diese  sind  üherall  gleichförmig  dick, 
man  macht  sie  also  auf  der  Zeichnung  ehenfalls  gleichförmig  dick. 
Für  die  Anschauung  des  Bildes,  für  seine  Vergleichung  mit  der  Natur 
ist  das  Ganze  vollkommen  richtig,  allein  es  führt  zu  total  falschen  An- 
wendungen, und  sobald  auf  solche  Profile  dann  irgend  eine  Arbeit,  die 
im  betreffenden  Boden  selbst  ausgeführt  werden  soll,  gegründet  wird, 
so  führt  dies  zu  den  bedeutendsten  Fehlem.  Ein  Beispiel  möge  dies 
erläutern.  Gesetzt,  man  habe  einen  aus  mehren  Schichtensystemen 
zusammengesetzten  Berg,  durch  welchen  man  einen  Tunnel  brechen 
will.  Es  befindet  sich  unter  diesen  Schichten  Kalk,  Mergel,  Sand,  und 
man  will  wissen,  welche  von  diesen  Schichten  man  antreffen  wird  und 
wie  gross  die  Erstreckung  des  Tunnels  in  der  auf  den  folgenden  Figu- 
ren durch  Schraffirung  angedeuteten  Mergelschicht  sein  wird,  eine 
Frage,  die  auf  den  Kostenvoranschlag,  ja  auf  die  Ausführung  des  ganzen 
Unternehmens  den  bedeutendsten  Einfluss  haben  muss.  Wie  soll  sich 
nun  der  Ingenieur  benehmen?  Nimmt  er  das  von  Geologen  gelieferte 
Profil,  Fig.  43,  reducirt  er  die  Hohe  auf  ein  Fünftel,  indem  er  die 
Basis  beibehält,  da  die  Höhe  um  das  Fünffache  übertrieben  ist,  und 
verfahrt  er  auf  gleiche  Weise  mit  den  Schichten,  so  erhält  er  die  Carri- 
catur  Fig.  44,  die  zwar  in  ihrem  äusseren  Profile  dem  wirklichen  Berge 

Fig.  43. 


Fig.  U. 


entspricht,  nicht  aber  in  ihrem  Inneren,  denn  die  Schichten  bilden  dann 
natürlich  Menisken,  die  aussen  viel  dicker  sind,  als  innen,  was  doch 
in  der  That  der  Fall  nicht  ist.  Die  wahre  Gestalt  des  Berges  ist  die 
Fig.  45  angegebene,  seine  Structur  und  die  Schichtenlage  verhält  sich 
so,  wie  in  dieser  Figur  es  gezeichnet  ist.  Der  Tunnel  wird  deshalb 
bei  a  durch  den  Mergel  gehen.  Hätte  man  das  Profil  des  Geologen 
ohne  Weiteres  benutzt,  so  würde  man  nur  die  in  Fig.  43  angegebene 
Erstreckung  erhalten  haben  und  demnach  in  den  gröbsten  Irrthum  ge- 
fallen sein,  indem  mau  die  Länge  der  Strecke,  welche  im  Mergel  ver- 
läuft, viel  zu  kurz  angeschlagen  hätte.  Andererseits  ist  auch  dem  Geo- 
logen es  unmöglich,  sein  Profil  in  anderer  Weise  darzustellen.  Will  er 
die  wahren  Verhältnisse,  wie  sie  in  der  Natur  vorhanden  sind,  dar- 
stellen, so  gleicht  das  Bild,  welches  er  giebt,  dem  Gegenstande  durchaus 
nicht,  und  kein  nachfolgender  Beobachter  würde  den  Berg  erkennen, 
von  dem  man  spricht;  übertreibt  man  die  Höhe,  so  müsste  man  auch 
die  Dicke  der  Schichten  in  der  Mitte  übertreiben  und  diese  als  in  der 
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Höhe  dickere  Halhmonde  aufzeichnen,  was  zwar  dann  ein  auf  die  na- 
türlichen Verhältnisse  reducirbares  Bild  gäbe,  aber  dann  wieder  nicht 
der  Natur  gleichen  würde,  denn  eine  Zeichnung,  wie  die  in  Fig.  46  ge- 
gebene, würde  wahrlich  Jedermann  nur  für  eine  Carricatur  halten,  ob- 
gleich sie  nach  mathematischen  Grundsätzen  die  einzig  richtige  sein  würde. 

Fig.  46. 


Fig.  45. 


Der  Zusammenhang  der  äusseren  Form  des  Reliefs,  welches  unsere  §.  138. 
Erdrinde  darbietet,  mit  der  inneren  Structur  ist  meistens  so  innig,  dass 
ein  geübtes  Auge  mit  Sicherheit  aus  der  äusseren  Form  erkennen  kann, 
welche  innere  Structur  die  Masse  haben  muss,  der  diese  Form  ange- 
hört. Eine  aller  Orten  vorkommende  Gestalt  ist  nun  diejenige,  welche 
aus  der  Aufschüttung  loser  Materialien  hervorgeht.  Die  Bö- 
schungswinkel der  Erhabenheiten ,  welche  von  solchen  Materialien  ge- 
bildet werden,  hängen  begreiflicher  Weise  von  der  Grösse  und  Gestalt, 
sowie  von  der  Glätte  dieser  Materialien  wesentlich  ab  und  können  um 
so  bedeutender  sein,  je  grösser  die  Stücke  und  je  unregelmässigere 
Zacken  und  Gestalten  sie  darbieten.  Unter  den  einfachsten  Verhält- 
nissen zeigen  sich  diese  aufgeschütteten  Formen  an  den  Dünen,  welche 
wir  an  vielen  Stellen  längs  des  Meeresstrandes  beobachten. 

Fig.  47. 


Die  Dünen  bestehen  aus  angehäuftem  Sand,  der  sich  je  nach  der 
Grösse  seiner  Körner  in  entsprechenden  Böschungen  abgelagert  hat. 
Der  Fuss  dieser  Hügelreihen,  welche  nur  aus  losem  Sande  aufgeschüttet 
und  von  dem  Winde  beständig  umgearbeitet  werden,  wird  gewöhnlich 
von  dem  Meere  bespült  und  lagert  sich  unter  dem  Wasser  in  fast  hori- 
zontaler Richtung,  die  trockenen  Sandhügel  aber  werden  von  dem  Winde 
dadurch  umgemodelt,  dass  er,  wenn  er  z.  B.  in  der  Richtung  w  wirkt, 
die  bei  6'  liegenden  Körper  hinabwirft  und  so  allmälig  in  der  dahinter 
liegenden  Furche  ansammelt,  bis  der  Rücken  a*  entsteht.  So  entstehen 
dann  statt  der  Hügel  b\  b«,  b^  nach  und  nach  die  Hügel  a\  a»,  a», 
und    die  Dünen   bewegen    sich   gleichsam   wellenförmig    landeinwärts, 
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wobei  alle  auf  einander  folgenden  Hügel  stete  dieselben  BSschnngev 
haben,  eine  der  See  eugewandte  flachere,  die  durch  den  Drui^  des 
Windes  raodificirt  wird,  und  eine  der  See  abgewandte,  unter  dem 
Winde  gelegene  Böechung,  welche  dem  Fallwinkel,  der  aus  der  Grösse 
der  Kömer  des  Sandes  hervorgeht,  entspricht. 

Die  vulcanischen  Eruptionskegel,  welche  aus  Schlacken.  Sand 
und  Asche,  die  bei  dem  Ausbruche  aus  der  Lutt  herniederfallen,  auf- 
gehäuft werden ,  bieten  ähnliche  Verhältnisse  dar. 
Fig.  4B. 


Der  Durchschnitt  eines  solchen  Eruption skegels  steht  aus,  als  wenn 
man  zwei  Dünen  mit  ihren  steilen  Seiten  Regen  einander  dargestellt 
hätte,  indem  nach  aussen  hin  die  Materialipn  heim  Falle  einen  ihrer 
Natur  und  Grösse  angemessenen  Böschungswinkel  gebildet  haben,  wah- 
rend auf  der  inneren  Seite  an  dem  Schlote  des  Vulcans  die  aufge- 
schichteten Massen  gewissem) aassen  successive  röhrenartige  Belegung«- 
schichten  bilden;  eine  grosse  Anzahl  vulconi  seh  er  Berge  sind  auf  solche 
Art  zusammengeschüttet  und  selbst  die  ungeheuren  Kegel  des  Chim- 
borasso  und  anderer  Vulcane  der  Anden  scheinen  solche  Aufschüttungs- 
kegel  zu  sein  ,  die  nur  deshalb  so  steile  Wände  besitzen ,  weil  die  Ma- 
terialien,  aus  denen  sie  aufgeschüttet  sind,  nicht  einfacher  Sand,  son- 
dern riesige  Blöcke  sind,  die  fast  senkrecht  auf  einander  lagern. 

Die  erwähnten  Aufschüttungsformen  kommen  nicht  nnr  in  der  an- 
Fig.  49. 


Durcliachnill  eines  Suliuttkegds. 
I  Anstehende  KdaachiuliteTi.      h  Suliuttkegel. 
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geführten  Weise  an  gauzeu  Gipfel-  und  Hügelreihen  vor,  sondern  fin- 
den sich  DamentJteh  auch  sehr  häufig  im  Inneren  der  Gebirge  ala  so- 
genannte Schutt-  und  Schwemnikegel  (Fig.'  49). 

An  dem  Fuase  der  Runsen  und  Tohei,  aus  welchen  die  verwit- 
terten Gebirgsmassen,  die  losgerissenen  Steine  und  Felsen,  namentlich 
im  Frühling  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  in  das  Thal  hinabstürzen, 
bildet  sirh  nach  und  nach  eine  kegelförmige  Anhäufung  dieser  Mate- 
rialien aus,  die  einerseits  an  die  Thalwandung  sich  anlehnen  und  an' 
dererseits  einen  Böschungswinkel  bilden,  der  von  der  Grösse  und  Gestalt 
der  Materialien  selbst  abhängt  und  gewöhnlich  etliche  und  30  Grade 
beträgt  O'ig.  .^0). 

Fii.  sn. 


Ansiclit  einos  Svhutcbegel;'. 

Eine  ganz  besondere  Form  von  Aufschüttung  loser  Materialien 
bilden  endlich  die  Moränen  oder  Gletsch  er  wälle ,  welche  in  vielen  Ge- 
birgen durch  Gletscher  zusammen  gehäuft  worden  sind.  Es  sind  mei- 
stens lange  Wälle,  oft  von  gebogener  Gestalt,  welche  aus  Materialien 
jeder  Art  und  Grösse  zusammengeschüttet  sind ,.  und  wenn  sie  quer 
durch  die  Thäler  gerichtet  sind,  eine  thalabwärts  gekrümmte  Form 
»eigen.  Sie  werden  bei  Gelegenheit  der  Gletscher  näher  besprochen 
werden. 

Unter  den  Formen,  welche  von  Gebirgen  gebildet  werden,  die  aus  g 
ferten   Maiterialien  zusammengesetzt  werden,   kann    man   vier   Classen 
nnterscheiden,  die  sich  auf  eine  gewisse  Structur  des  Inneren  beziehen. 

1.  Gestalten,  welche  aus  einer  unbestimmten  Structur 
des  Inneren  hervorgehen.  Im  Ganzen  ist  diese  unbestimmte  Structur 
•elteo  ;  sie  findet  sich  nur  in  uDgeschichteten,  krystallini sehen  Gesteinen, 
die  nach  allen  Richtungen  von  Spalten  durchkreuzt  sind.  In  den 
neuten    krystallinischen   Gebirgen  haben    die  Spalten    doch  eine  be- 

Vost,  Onlosle.    Bd.  I.  9 
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stimmte,  gleichförmige  Rieh tuBg  nach  einer  oder  mehren  divergirenden 
Flächen;  es  kommt  aher  zuweilen  vor,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist  und 
dass  die  ganzen  Massen  dergestalt  zersplittert  sind,  dass  man  im  ganzen 
Gehirge  keinen  Block  von  einigen  Metern  Durchmesser  auffinden  könnte. 
In  solchen  Fällen  verwittern  dann  auch  die  mineralischen  Massen 
äusserst  leicht,  und  es  kann  dann  keine  abgerissene  steile  Form  in 
diesen  Gebirgen  vorkommen,  weil  eben  diese  scharfen  Absätze  ver- 
wittern und  zusammenstürzen.  Gebirge  und  einzelne  Berge  mit  solcher 
unbestimmter  innerer  Structur  bilden  mehr  oder  minder  hohe  rund- 
liche Kuppen  mit  gefälligen  Begrenzungslinien,  aber  wenig  pittoresken 
Formen;  meist  stehen  sie  in  gewissen  Richtungslinien  zu  einander  und 
bieten  dann  aus  der  Ferne  den  Anblick  hinter  einander  gestellter  Maul- 
wurfshügel dar.  Die  Vogesen  bieten  in  vielen  ihrer  Gipfel  solche  Berge 
dar,  und  der  gesunde  Yolkssinn  hat  diese  eigenthümliche  Gestalt  scharf 
erfasst,  indem  er  diesen  Bergen  der  Vogesen  den  bezeichnenden  Namen 
der  Beleben  {Ballons)  beigelegt  hat.  Ihre  rundliche  Kuppenform  ver- 
dient in  der  That  mit  einem  Ballon  verglichen  zu  werden. 


§.  140.  2.    Gestalten,  welche   aus  tafelförmiger  Absonderung  ihrer 

bildenden  Masse  hervorgehen.  In  den  meisten  Gebirgen,  welche 
aus  ungeschichteten,  krystallinischen  Massen  gebildet  sind,  finden  sich 
doch  besondere  Spaltflächen,  die*  vorzugsweise  nach  einer  speciellen 
Richtung  gelegt  sind  und  so  eine  tafelförmige  Absonderung  bedingen. 
Verwittert  das  Gebirge,  so  lösen  sich  diesen  Richtungslinien  zufolge  die 
Stücke  in  gewaltigen  breiten,  mehr  oder  weniger  dicken  Massen  ab, 
wie  dies  bei  den  meisten  Granit-  und  Gneissgebirgen  der  Fall  ist.  Sind 
nun  diese  Tafeln  mehr  oder  minder  senkrecht  aufgerichtet,  und  noch 
obenein  aus  festen,  schwer  verwitternden  Massen  gebildet,  so  entstehen 
daraus  die  wunderlichsten ,  kühnsten  Formen ,  wie  dies  namentlich  in 
den  Alpen  auf  das  Schönste  hervortritt.  Die  Aelpler  unterscheiden 
auch  diese  Formen  durch  besondere  Namen:  Homer,  Stöcke,  AiguüleS'} 
Denis,  weil  sie  in  der  That  mit  diesen  Gegenständen  grosse  Aehnlich- 
keit  darbieten.  Laufen  diese  scharfen  Tafeln  in  langer  Linie  fort,  wie 
denn  die  Richtungslinieu  der  Absonderung  meist  in  bestimmter  Be- 
ziehung zu  der  Axe  der  Bergkette  selbst  stehen,  so  werden  dadiu'ch 
scharfe  Kämme  oder  Gräte  gebildet,  welche,  von  der  Seite  gesehen,  wie 
spitze  Pyramiden  aussehen.  In  anderen  Fällen  sind  diese  Kämme  zer- 
rissen, der  grösste  Theil  zerstört,  und  dann  bleibt  nur  eine  einfache 
Nadel  übrig,  die  wie  ein  Zahn  in  die  Luft  steht.  Am  Montblanc 
(Fig.  51)  namentlich  tritt  diese  letztere  Form  deutlich  hervor,  während 
in  den  Bemer  Alpen  mehr  die  langen  Kämme  oder  Gräte  ausgebildet 
sind.  Die  kühnen  Gestalten  und  scharfen  Linien,  wodurch  die  Gebir^- 
formen  dieser  Classe  in  pittoresker  Hinsicht  sich  so  sehr  auszeichnen, 
hängen  hauptsächlich  von  der  Zusammensetzung   ihrer  Masse  ab,  die 
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dtD  8 tmosphariächeii  Einflüssen  sehr  kräftig  wideritteht,  nur  sehr  wenig 
verwittert  und  deshalb   stets  frische  Brüche  und   fcharfe  Winkel  dar- 


-  ;.*.   ,:- 


Kette  dw  Montblanc   vom  Breven  ana. 

a  Chamouni.         b  Uontblanc.         c  Mer  ä«  glace.         d  Bouona-GUtscher. 

e  Aiguill«  Terte,        /  Dome  du  Gouli.        g  MnnCanTert. 

bietet.  Da ,  wo  dieser  Widerstand  gegen  den  zerstörenden  Einfluss 
der  Atmosphäre  geringer  ist,  da  treten  auch  an  den  verwitternden  Ge- 
steinen solche  scharfe  Formen  nicht  hervor,  weil  sie  bald  zerstört  wer- 
den und  in  gefalligere  sanftere  Formen  ühergehen. 

3.    Gestalten,  aus  prismatischen  Ahsoaderungsfl&chen  der  §.  141. 
bildenden  Masse  hervorgegangen.    Solche  Formen  kommen  im  Ver- 


Au3  ij^ekrüiniiiltiti  UHKnltMiiileii  beüteliende:«  Vorgebirge. 

gleich  zu  den  vorhergehenden  nur  äusseret  selteu  und  nur  bei  Massen  vor, 
welche   im  völligen  FIuhs  gewesen   und  regelmässig   erkaltet  sind.     Die 
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Basalte  bieten  das    prägnauteste  Beicpiel  dieser  Formeo.    Sie  sind  fart 

iu   aenkrechte  Prisnipn  zei-schnitteii ,   welche  meist  sechsBeitig ,  oft  aber, 


Aus  gc-krüiumteii  liassllsSiilen  bestehendi;»  Vi>rgel>irj;e. 

bei  mehr  oder  miuder  regelmässiger  Abki'ibluiig,  nur  dreiseitig,  rusach- 
mal  selbst  iieuu-  und  zchnseitig  sind.  Et«  ist  leicht  nachzuweiseu,  dtss 
ein  regelmässig  sich  abkühlender  feuriger  Slruni  in  solche  PrisDien  hei 
der  Erkältung  und  Zusammenziehung  sich  zerspalten  muaa.  Meint 
hnbeii  diese  BasaltprismeQ  40  bis  60 ,  oft  aber  auch  mehre  buntlert 
Centimeter  Dicke,  und  aie  bieten  zuweilen  so  regelmässige  natürliche 
Säulenreihen,  daas  das  Volk  sie  mit  dem  Namen  „Orgelpfeifen"  belegt, 
eiu  Ausdruck,  der  in  der  Ferne  ziemlich  richtig  ist,  in  der  Kih« 
aber  von  seinem  Werthe  verliert,  da  die  einzelnen  Säulen  nicht  runde 
Cylinder,  sondern  eckige  Prismen  bilden.  Die  Basalte  im  Ganzen  bilden 
entweder  rundliche  Kuppen  mit  oft  senkrecjiten  seitlichen  Abstüraen. 
oder  aber  lauge  fast  horizontale  Linien ;  —  immer  aber  stehen  die 
Prismen  mehr  oder  weniger  senkrecht  auf  der  Oberfläche.  Beispiele 
solcher  prismatischen  Absouderuiigeii  im  ürussen  finden  sich  in  allen 
Gegenden,  wo  alte  Vulcaue  anzutreffen  sind,  und  die  Jedennaiiu  be- 
kannte Fingalshöhle  auf  Staffa  bildet  eine  der  lici-vorragendsten  Er- 
scheinungen dieser  Art. 

I.  4.    Gestalten,    welche  eine   Folge    der  Scliichtung  sind.     Diese 

Formen  sind  ohne  Zweifel  die  häufigsten  und  mannigfaltigsten,  da 
nicht  nur  die  Schichtung  selbst,  sondern  auch  die  Conaistenz  der  Schich- 
ten, ihr  Wechsel  unter  einander  und  ihi-e  Lagerung  in  mehr  oder  minder 
horizontaler  Richtung  die  «nannigfaltigaten  Gestaltenwechsel  herbei- 
führen kennen.  Indessen  lassen  eich  alle  diese  Gestalten ,  so  mannig- 
faltig sie  auch  sein  mögen,  auf  die  gerade  Fläche  wieder  zurückführen; 
alle  noch  so  verschieden  gestalteten  Schichten  und  Blatter  laesen  sich 
entfalten ,  entwickeln,  und  keine  Gestalt  giebt  es,  die  nicht  dieser  Ent- 
üfthung  fähig  wäre;  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  alle  Schichten  an- 
fangs horizontale  Flächen  bildeten  und  erst  später  durch  verscliiedene 
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Urattchen  in  die  verwickelteu  Lu^en  gebracht  wurde» ,  in  welchen  wir 
Bie  jetzt  seile».  So  erscheinen  in  der  hier  folgenden  Skizze  des  TKales 
Ton  Bärschwyl  sehr  mannigfache  Formen,  die  sich  aher  bei  genauerer 
Betrachtung  als  durchaus  abhängig  von  der  Schichtung  zeigen  (Fig.  54). 
Auf  den  ersten  Blick  erscheint  die  Schichtung  übereiiistimmend 
mit  der  tafelförmigen  Absonderung,  allein  im  Grunde'  int  dies  nicht 
dasselbe.  Die  Spningfläcben  bei  den  tafelionnigen  Absonderungen  er- 
scheinen zwar  parallel,  entsprechen  sieh  aber  unter  einander  nicht,  so 
dass  die  ganze  Maene  dennoch  ein  zusammenhängendes  Ganze  bildet. 
Die  Schichten  aber  sind  durchweg  getrennt,  so  weit  man  sie  auch  ver- 
folgen mag,  und  oft  bedecken  sie  ausgedehnte  Strecken.  Zudem  behält 
pine  Schicht  in  ihrer  Flächenerstreckung  fast  »tets  die  nämliche  Dicke 
Fig.  M. 


Gogend  von  Bäräohwyl  im  Solo'hurner  Jiirn. 

und  auch  fast  dieselbe  Zusammensetzung  bei,  so  dass  mau  oft  in  stunden- 
weiter Erstreckung  dieselbe  Schicht  an  ihren  einzelnen  Kennzeichen 
wieder  erkennen  kann.  Wenn  indessen  auf  diese  Weise  die  Schicht  in 
sich  denselben  Charakter  im  Allgemeinen  anverändert  festhält,  so  folgt 
daraus  nicht,  dass  verEchiedene  Schiebten,  die  zu  demselben  Systeme 
gehören  und  über  einander  liegen,  auch  dieselbe  Zusammensetzung  und 
I)icke  beaöBBen.  Hier  herrschen  im  Gegentheile  die  grösBten  Verschie- 
heiten,  und  es  ist  durchaus  nichts  Ungewöhnliches,  dicke,  feste,  un- 
Terwitterbare  Kalkschichten  zum  Beispiel  auf  dünnen,  blätterigen  Schie- 
fem, auf  Lehm  oder  Mergel  anfliegen  zu  sehen,  oder  auch  in  mehr- 
fachem Wechsel  Kalksteine,  Sand,  Mergel  und  wie  alle  die  verschie- 
denen Uodilicationen  heisseu  mögen ,  zu  finden  und  Schichten  von  der 
Dicke  eines  Meters  und  mehr  mit  papierdünnen  Ablagerungen  wech- 
selnd zu  beobachten.  Diese  Verschiedenheit  in  der  Dicke  der  Schichten 
und  in  ihrem  Widerstände  gegen  die  zerstörenden  Einflüsse  der  Atmo- 
sphäre bedingt  schon  die  mannigfachsten  Form  gestalten.  Oft,  wenn  die 
Schichten  emporgerichtet  sind,  bilden  sich  durch  Verwitterung  mehr 
oder  weniger  dicker  Zwischenlager  seltsame,  scharf  ausgezackte  Formen, 
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indem   die  festeren  Schichten   stehen   hleihen;   sowie  z.  B.  die  in   dem 
beistehenden  Profile  ausgedrückte  Gestalt,  wo  a  die  festen,  schroff  blei- 

Fiff.  55. 


benden  Schichten,  h  die  lockeren  und  ausgewaschenen  Zwischenschichten 
bezeichnet. 

§.  143.  In  solchen  Fällen  können    die  auf  diese  Weise  hergestellten  For- 

men sehr  denjenigen  ähnlich  werden,  welche  aus  tafelförmiger  Abla- 
gerung der  Gesteine  hervorgehen;  indessen  herrscht  hier  immer  noch 
der  Unterschied ,  dass  bei  den  geschichteten  Gesteinen  selten  die  Quer- 
risse  vorhanden  sind,  wodurch  Nadelgestälten  entstehen,  sondern  dass 
dann  die  Felsen  lange  fortziehende  Kämme  bilden.  Auch  in  den  Thal- 
wänden wird  durch  diese  verschiedene  Festigkeit  der  einzelnen  über 
einander  liegenden  Schichten  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  bedingt. 
Feste,  unverwitterbare  Schichten  werden  in  Thalrissen  schroffe,  reine 
Ecken  und  Brüche  darbieten,  wie  in  Fig.  56,  während  Schichten,  die 
leicht  verwittern,  mehr  oder  minder  sanft  abschüssige  Gefalle  darbieten, 
wie  Fig.  57.  Wechseln  beide  Arten  Schichten  mit  einander  ab,  so  ent- 
stehen terrassen artige  Wände,  Fig.  58,  wo  steile,  treppenartige  Ab- 
sätze (festere  Schichten  a)  mit  schiefen  Abhängen  (verwitterten  Schich- 
ten h)  wechseln. 

Fig.  56.  Fig.  57.  Fig.  58. 


t 


^ 


3^ 


■> 


§.  144. 


Nicht  nur  in  den  Gebirgen  aber,  sondern  auch  in  den  Ebenen  hat 
die  Schichtung  den  bedeutendsten  Einfluss  auf  die  Gestaltung  des  Bo- 
dens. So  finden  sich  in  den  meisten  Gegenden  die  Plateaus  durch  quere 
Abstürze  der  Schichten  geendet,  die  Thäler  durch  die  Begrenzungen 
der  Schichten  selbst  bedingt  und  die  verschiedenen  Zustände  der  Stra- 
tification  lassen  schon  von  vornherein  sgüif  das  Relief  des  ebenen  Landes 
schliessen.  Die  Thäler,  welche  die  Ebenen  durchziehen,  laufen  ent- 
weder längs  der  Grenzen  der  einzelnen  Schichten  hin,  oder  aber  sie 
sind  dadurch  entstanden,  daas  an  einzelnen  Stellen  die  oberen  Schichten 
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entfernt,  ausgewaschen  oder  durchbrochen  sind.  Das  Relief  des  Bodens 
im  ebenen  Theile  von  Frankreich,  Deutschland,  Russland  ist  einzig 
durch  diese  scheinbar  unbedeutenden  Verhältnisse  des  Schichtenwechsels 
bedingt.  Darum  sind  es  auch  vorzugsweise  die  Flussthäler  in  den 
Ebenen,  welche  der  Geologe  aufsucht,  wie  die  Durchbrüche  und  Stein- 
gruben  in  den  Bergen,  weil  er  in  ihnen  die  Schichten  in  ihrer  be- 
stimmten Aufeinanderlagerung  erblicken  und  oft  in  den  Ebenen  von 
wenig  erhöhten  Punkten  aus  bis  in  unabsehbare  Fernen  hin  verfolgen 
kann. 


Zweites  Capitel. 


\ 


Gestein  sichre. 


§.  145.  Wenn   es   gewiss   ist,   dass    die   Erde   aus   verscliiedenen   mosaik- 

förmig in  einander  gefügten  oder  über  einander  gelegten  Stücken  be- 
steht, die  in  ihrer  ganzen  Ausbreitung  sich  selbst  so  ziemlich  in  ihrer 
Zusammensetzung  gleich  bleiben ,  dagegen  oft  unter  einander  be- 
deutend verschieden  sind,  so  erscheint  es  von  der  ersten  Nothwendig- 
keit,  diesen  einzelnen  Stücken  Namen  zu  geben,  welche  eine  bestimmte 
Bedeutung  haben  und  die  sich  stets  auf  eine  und  dieselbe  Zusammen- 
setzung oder  Textur  beziehen.  Die  Benennung  der  Steine  oder  Fels- 
arten war  schon  weit  früher  in  Anwendung,  als  man  nur  an  Geologie 
oder  Mineralogie  dachte;  ehe  man  noch  einen  Krystall  oder  eine  Mine- 
ralspecies  kannte,  nannten  schon  Maurer  und  Architekten  die  verschie- 
denen Baumaterialien,  welche  sie  unter  den  Händen  hatten,  mit  Namen, 
welche  für  dieselben  bezeichnend  waren  und  deren  viele  auch  aus  dem 
Volksgebrauche  in  die  Sprache  der  Wissenschaft  übergegangen  sind. 
Die  Gesteinslehre  (Lithologie  oder  Petrographie),  d.h.  die  Kenntniss 
der  Gesteine,  welche  die  Erdrinde  zusammensetzen,  ist  demnach  ein 
wesentlicher  Theil  der  Geologie.  Sie  ist  wesentlich  verschieden  von 
der  Mineralogie,  welche  sich  nur  mit  den  einzelnen  Arten  der  Mine- 
ralien und  deren  Beschreibungen  befasst.  Die  Gesteine  aber ,  welche 
das  Grundmaterial  der  geschichteten  und  ungeschichteten  Massen  bilden, 
aus  welchen  unsere  Erdrinde  vom  geologischen  Gesichtspunkte  aus  zu- 
sammengesetzt ist,  diese  Gesteine  oder  Felsarten  (franz.  jRocÄ es)  sind 
meistens  keine  einfachen  Mineralien ,  sondern  aus  mehren  einfachen 
Mineralien  zusammengesetzt,  und  es  ist  wichtig,  die  Felsarten  ihren 
äusseren  Kennzeichen  nach  zu  unterscheiden  und  zu  ordnen ,  ganz  so 
wie  man  die  Mineralien  nach  ihren  Kennzeichen  geordnet  hat.  Es 
firiebt  einige  Mineralspecies,  welche  auch  für  sich  allein  Felsarten  bilden 
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können,  wie  z.  B.  der  kohlensaure  Ealk;  allein  man  kann  erst  dann 
eine  solche  Mineralspecies  als  Felsart  bezeichnen,  wenn  sie  wirklich 
mit  bedeutenden  Massen  in  die  Bildung  der  Erdrinde  mit  eingreift, 
sich  über  ansehnliche  Räume  verbreitet,  eigene  Gebiete  bildet  und  so- 
mit in  der  That  ein  wesentliches  Element  der  Erdrinde  darstellt.  Die 
Felsarten  nach  den  einzelnen  Mineralien,  welche  in  ihre  Zusammen- 
setzung eingehen,  bestimmen  und  studiren  zu  wollen,  ist  hauptsächlich 
deshalb  unstatthaft,  weil  eben  die  meisten  dieser  Felsarten  aus  mehren 
derselben  gemengt  sind  und  viele  ihrer  Eigenschaften  gerade  ihrer 
Mengung  verdanken.  Bekanntlich  ändern  sich  nämlich  die  physika- 
lischen, wie  chemischen  Eigenschafken  der  einzelnen  Substanzen  oft 
ausserordentlich  durch  die  Mengung  mit  anderen  Körpern.  Salze, 
welche  durch  ein  gewisses  Reagens  vollkommen  gefällt  werden,  zeigen 
in  Gegenwart  von  anderen  Substanzen  in  derselben  Auflösung  keinen 
Niederschlag;  in  anderen  Fällen  werden  Stoße,  die  nicht  gefällt  wer- 
den sollten,  dennoch  durch  die  Gegenwart  einer  anderen  Substanz, 
welche  sich  niederschlägt,  mit  niedergerissen.  Manche  Körper  sind  fast 
unschmelzbar;  mit  anderen  gemengt,  erhalten  sie  einen  weit  niedri- 
geren Schmelzpunkt.  Ganz  dasselbe  ist  der  Fall  mit  den  einzelnen 
Felsarten;   sie   haben  Eigenschaften,  welche   ihnen   nur   in   ihrem   be-  ^ 

stimmten  Zustande  als  gemengte  Körper  zukommen  und  welche  man 
unmöglich  aus  den  einzelnen  Gemengtheilen ,  den  Eigenschaften  der 
einzelnen  Mineralspecies,  welche  die  Felsart  zusammensetzen,  heraus- 
construiren  könnte.  Man  hat  der  Gesteinslehre  eben  aus  dieser  Zusam- 
mensetzung der  Materialien ,  womit  sie  sich  beschäftigt ,  einen  Vorwurf 
machen  wollen,  allein  mit  grossem  Unrechte,  da  in  allen  Naturwissen- 
schaften ähnliche  Zweige  vorkommen,  die  sich  nothwendiger  Weise  mit 
den  Eigenschaften  gemengter  Körper  beschäftigen  müssen.  Das  Meer, 
die  Atmosphäre,  das  Blut  und  so  viele  andere  Körper,  mit  deren  Stu- 
dium die  Wissenschaft  sich  beschäftigt,  sind  nur  natürliche  Mengungen 
gewisser  einfacher  Bestandtheile,  denen  aber  eben  als  Mengungen  Eigen- 
schaften zukommen,  welche  durchaus  eigenthümlich  sind. 

Die  P^elsarten  verdanken  demnach  viele  ihrer  Eigenschaften  ge-  §.  146. 
wissen  physikalischen  Bedingungen,  welche  bei  ihrer  Entstehung  obge- 
waltet haben,  und  durch  welche  die  specielle  Mengung  der  einzelnen 
einfachen  Mineralien,  aus  welchen  sie  zusammengesetzt  sind,  bewirkt 
wurde.  Allein  auch  selbst,  wenn  sie  aus  einfachen  Mineralien  bestehen, 
selbst  in  diesem  Falle  bieten  sie,  je  nach  den  physikalischen  Bedin- 
gungen ihrer  Bildung,  ziemlich  bedeutende  Verschiedenheiten  dar, 
welche  mehr  oder  weniger  ganz  unabhängig  von  ihrer  chemischen  Con- 
stitution sind.  So  bildet  z.  B.  der  kohlensaure  Kalk  je  nach  den  Ver- 
hältnissen, unter  welchen  er  gebildet  wurde,  und  je  nach  den  Ein- 
wirkungen, denen  er  später  ausgesetzt  war,  sehr  wesentliche  Verschie- 
denheiten dar.  Es  verhalten  sich  überhaupt  die  Felsarten  zu  den  einfachen 
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MiDeralien  etwa  wie  die  reinen  chemischen  Elemente  zu  den  Knnst- 
producten.  Eisen  ist  immer  Eisen;  allein  je  nachdem  es  gewalzt,  ge- 
hämmert, grossen  ist,  erlangt  es  sehr  verschiedene  Eigenschaften, 
welche  derjenige,  welcher  sich  speciell  mit  dem  Eisenhandel  oder  seiner 
Verarheitung  beschäftigt,  auf  den  ersten  Blick  erkennt  Ganz  auf 
ähnliche  Weise  verhält  es  sich  mit  den  Felsarten ;  der  Geologe  mass 
sie  unterscheiden  können,  muss  bestimmte  Zeichen  haben,  woran  er  sie 
erkennt,  bestimmte  Namen  besitzen,  woran  sich  feste  Begriffe  knüpfen. 
Werner  hat  seiner  Zeit  der  Wissenschaft  einen  ausserordentlichen 
Dienst  geleistet,  indem  er  eine  bestimmte  Nomenclatur  einführte,  die 
bald  allgemein  angenommen  wurde,  da  Werner  seiner  Zeit  förmlich, 
der  Dictator  der  Wissenschaft  war.  Es  wäre  zu  wünschen,  dass  die 
Geologen  auch  jetzt  über  den  Begriff,  den  sie  mit  einzelnen  Worten 
verbinden  wollen,  sich  vollkommen  einigen  möchten. 
§.  147.  Die    chemischen    Bestandtheile,    aus    welchen    die    Gesteine 

zusammengesetzt  sind,  erscheinen  im  Ganzen  wenig  zahlreich,  wenn 
man  einige  seltener  vorkommende  Felsarten,  die  eine  nur  unbedeutende 
Bolle  in  der  Zusammensetzung  der  festen  Erdkruste  spielen,  ausnimmt. 
Als  vorwiegender  Bestandtheil  steht  die  Kiselenlfi  da,  welche  theils  fiir 
sich  allein,  theils  aber  namentlich  in  Verbindung  mit  anderen  Erden 
und  Metallen  den  grössten  Theil  der  plutonischen  Massen  des  Erd- 
körpers bildet  und  auch  in  den  Sedimentablagerungen  eine  bedeutende 
Rolle  spielt.  In  den  Silicaten,  welche  so  häufig  vorkommen  und  z.  B, 
die  Basis  des  Granites,  des  Basaltes  u.  s.  w.  bilden,  spielt  die  Kiesel- 
erde stets  die  Rolle  einer  Säure,  und  wenn  sie  als  selbständiger  Be- 
standtheil auftritt,  so  erscheint  sie  bald  als  halbkrystallinische  Masse, 
welche  vorher  geschmolzen  war,  bald  in  eigenthümlichen ,  durch  den 
organischen  Lebensprocess  bedingten  Formen. 

Die  EalkßrdQ,  die  Thonerde  und  die  XAlkerdfi  bilden,  theils  mit 
Kohlensäure  i  theils  mit  KiegfiJerde  verbunden ,  in  den  meisten  minera- 
lischen Massen  der  Erdkruste  die  hauptsächlichste  Basis;  —  Kali  und 
Natron  stehen  ihnen  wohl  an  Masse  nach,  obgleich  gerade  diese  beiden 
Alkalien  an  den  meisten  feuerilüssigen  Bestandtheilen  einen  wichtigen 
Antheil  haben. 

Unter  den  Metallen  ist  das  Eisen  am  weitesten  verbreitet,  theils 
als  Oxyd  verschiedener  Stufe,  theils  als  Schwefel metall ;  die  übrigen 
Metalle  bilden  nur  geringe  Mengen  und  meist  nur  hier  und  da  zerstreute 
zufallige  Bestandtheile. 

Schwefel  und  Kohlenstoff  sind  unter  den  einfachen  Körpern  die 
einzigen,  welche  in  grösseren  Mengen  auftreten. 

Unter  den  Säuren  endlich  nimmt  nächst  der  schon  erwähnten  Kie- 
selerde die  Kohlensäure  den  ersten  Rang  ein,  indem  sie  dem  Gewichte 
nach  zwei  Fünftel  aller  geschichteten  Kalksteingebirge  ausmacht  und 
überall ,  wo  Kalk  in  Sedimentablagerungen  vorkommt,  mit  diesem  ver- 
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banden  auftritt.  Im  zweiten  Range  stehen  die  Schwefelsäure,  welche 
mit  Kalk  verbunden  die  Gypsmassen  bildet,  und  das  Chlor,  das  nament- 
lich in  seiner  Verbindung  mit  Natron  zu  Kochsalz  eine  wesentliche 
Rolle  spielt. 

Indem  wir  diese  wenigen  chemischen  Bestand theile  aufzählen, 
wollen  wir  damit  durchaus  nicht  sagen,  dass  die  anderen  chemischen 
Grundstoffe,  welche  in  der  Natur  vorkommen,  nur  zufällige  oder  acces- 
sorische  Bestandtheile  seien.  Die  Noth wendigkeit  ihrer  Existenz  be- 
steht ebensowohl  für  die  geringeren,  wie  für  die  grösseren  Massen,  und 
viele  derselben,  welche  in  der  Industrie  eine  Benutzung  finden,  wie 
namentlich  die  verschißdenen  Metalle,  erscheinen  von  der  grössten  Be- 
deutung für  die  Wissenschaft  wie  für  das  Leben;  im  Verhältniss  zu 
den  angeführten  Stoffen  erscheinen  aber  die  übrigen  Körper  in  so  ge- 
ringen Massen,  dass  sie  bei  einer  allgemeinen  Uebersicht  der  Haupt- 
bestandtheile  füglich  übergangen  werden  können. 

Die  meisten  angeführten  Säuren  und  Basen  finden  sich  nicht  als  §.  148. 
solche  in  der  Natur,  sondern  in  Verbindungen,  in  welchen  sie  bestimmte 
Mineral species  bilden,  die  ihren  verschiedenen  Eigenschaften,  wie 
Krystallisation ,  Härte,  chemische  Zusammensetzung,  nach  von  der  Mi- 
neralogie genauer  beschrieben  werden.  Die  wesentlichen  mineralo- 
grischen  Bestandtheile  der  Felsarten  sind  nun  die  folgenden: 

$lO'^  1.  Quarz.     6t  o^ 
K'-ÖAW^'iffi^ J)rthokla"R.K^tHSi«ö'« , , ./  ^ 

/£  iJ^y^V^ie  r  Aibit.  ^-MU^o-     ; 

4.  Sanidin.^-"»-»"-i*^^^-'^j 

5.  Anort.hit.ß.'^'St'^'^  '  -  c  der 

6.  Oligoklas.-.  .     */  ^  ,^„  ...„.„..^..  «..   *..^..«.v.„, 

7.  Labrador.  >  :v .      l  Eeldspathe. -^   besitzen  alle  eine  mehr  oder 

8.  Saussurit  (Jade)  |  jj  ^   k"  (t         "*"***^  "^^"'^  ^*'^®' 

9.  Andesin,    .  :  \'^J-)\  "^f  '    ^\^'-{       Vk|j/«-)A]  c^.w/)i6 

10.  Nephelin  (Eläolith).    '^      ^      1  ^^     ^^.s^Kay)M\      ^ 

11.  Biotit   (Maflfnesia  -  Glimmer.  1  ,     ,    ;•/^/A 

12.  Glimmer  (Muscovit  Zwei8xig).-'iX'»;{V\^''-"' 

13.  Lepidolith  (I^ithion  -  Glimmer). 

14.  Ch\ont.^''M^i''C'-'+6.>Y. 

15.  Talk.  V^V:;'':  ,.;i>,S.-V'V  -)    ^  _,^(^..n.  (.;■!,, %/ln,2,^a\ 

16.  Flussspath.Co.n''  ■,Uä6.>ö9\)^"     '     ''  •^ 

17.  Serpentin. Äj VI >cJ'^  Uä^ö«' 

18.  Hornblende. 

19.  Olivin.f/rv^;;..^^;'..  (:'l^^7tj'^^S^0'^ 

20.  Augit.  -   i. 

21.  Hypersthen/Zl . ,  -/\'u  K  ^ 

22.  Diallag.^  ?ö. 


Alle  diese  verschiedenen 
Mineralien  sind  Doppelsilicate 
von    Alkalien   mit  Thonerde, 
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23.  Turmalin. .  •  v'   -  i'i>.ö>:  Ps,-ü''fi'iO^  S^i'S'^J^Ji'^i.^'^*' 

24.  Topa8.,vrü<'^'.ö    'f    ,-Säj;s^Jö,  ?      -i.i.    ;:ci    /l.v  .'.-.r,  •..,;■ 

25.  GrLt.r-^\:v!:.\  ''"U'tVo'''V--**-^  *•»  ^-vw 

26.  Smaragdit.  ?•"■.■•"••  "~/--'-U,^.  ,;/;;,,S«ay«,^)<aE<L4'*ie'^^~:.» 

28.  Magneteisen.  ^'•^''   ""^      ^^^'^^^^^--^  . 

29.  Eisenglanz. \5^V' ^-  ^Q^  "  ^*^^      ^>*^' 

30.  Eisensilicat.  ?'^'*^^']^  "    ---s^  .,. 

31.  Kohlensaures  Eisen.  t'^^^   "l  "  ^ '^  ® 

32.  Eisenoxydhydrat^     _^^a*M  ^j^..^i»-  .  7e  o  :^  *< 

33.  Kohlensaarer  Kalk.  Cc^C  0 

34.  Dolomit.%r  V^  C'^  ^ 

35.  Gyps.  ü^;bö^fS.a^, 

36.  Anhydrit. ^  S(:^ ^  ^    ,..w       x  .  /    Ä   /i 

37.  Schwer8path.-^^^^»?"-'^'^i^'-^  =  ^^'^y  "'"'-      ^-'^* 

36.  Apatit.-^en /a^/"-) 

39.  Steinsalz.  r(A^«    ^    i«-  .^,                      a   j,  y», 

40.  Thon.->öi  J'-'^^^   ^-y'  .'*     7                 .^ 

41.  Braunkohle,  t  +  /'  4  /  ^  /  :  -  -^'^ 

42.  Graphit.  C  ^  '    >',.   ,-^    ;-*-5  ?^. 

43.  Steinkohle.       '  ' 

44.  Anthracit.   '-     * 

§.  149.  Die  genaue  Kenntniss   der  Gesteine   ist   das  nothwendige  Abc  des 

Geologen ,  das  er  auf  das  vollständigste  inne  haben  muss ,  um  nicht  in 
die  gröbsten  Irrthümer  zu  verfallen.  Die  Gesteine  bilden  gleichsam  die 
Buchstaben,  aus  denen  die  Schrift  zusammengesetzt  ist,  die  der  Geologe 
deuten  soll,  und  derjenige,  welcher  noch  im  Stande  ist,  einzelne  Buch- 
staben zu  verwechseln,  wird  begreiflicher  Weise  niemals  fliessend  lesen 
lernen.  Die  Gesteine  sind  aber  meistentheils  Gemenge  aus  verschie- 
denen der  eben  angeführten  Mineralspecies;  —  nur  selten  bildet  eine 
einzige  für  sich,  wie  z.  B.  Serpentin,  Dolomit  oder  Kalk,  grosse  Massen. 
Es  handelt  sich  demnach  darum,  in  den  Gemengen,  welche  die  Natur 
uns  vorführt,  diese  einzelnen  Bestandtheile  zu  unterscheiden  und  somit 
die  Natur  des  Gesteines  zu  erkennen.  Diese  Untersuchung  ist  nicht 
so  leicht,  sondern  im  Gegentheile  mit  den  grössten  Schwierigkeiten 
verknüpft,  und  bei  vielen  Felsarten  sind  wir  noch  heute  nicht  im 
Stande,  eben  dieser  Schwierigkeiten  wegen,  nachzuweisen,  aus  welchen 
einzelnen  Bestandtheilen  sie  gemengt  sind.  Die  krystallinischen  Ele- 
mente sind  fast  niemals  vollständig  ausgebildet,  vielmehr  in  ilirer  Kry- 
stallisation  gehemmt,  verkrüppelt  und  so  durch  einander  verwachsen, 
dass  sie  kaum  erkenntlich  sind.  Zudem  sind  sie  meistens  äusserst  klein 
und  dadurch  ihre  Winkel  und  Flächen  unkenntlich,  so  dass  ihre  Be- 
stimmung die  grösste  Schwierigkeit  macht.  Es  gelingt  deshalb  meist 
nur  durch  verwickelte  Operationen,  die  einzelnen  Bestandtheile  anschau- 
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lieh  zu  machen.  Zuweilen  genügt  dieses  durch  die  Prüfung  mit  dem 
bewaffneten  Auge,  sei  es  mit  der  Loupe  oder  dem  Mikroskope.  An 
frischen  BrachBächen  kann  man  dann  oft  bei  directer  Beleuchtung  mit 
dem  Sonnenlichte  unter  starker  Vergrösserung  die  Spiegelflächen  der 
Kryställchen  an  solchen  Gesteinen  erkennen,  deren  Grundmasse  dem 
blossen  Auge  homogen  erscheint.  Häufig  gelingt  dieses  noch  besser 
an  solchen  Proben ,  welche  einer  theilweisen  Zersetzung  oder  Ver- 
witterung ausgesetzt  waren.  An  solchen  verwitterten  Gesteinen  wider- 
stehen oft  einzelne  Bestandtheile  der  Zersetzung  viel  besser  als  andere, 
HO  dass  ein  scheinbar  gleichförmiges  Gestein  nach  und  nach  in  einen 
Haufen  einzelner  loser  Kryställchen  zerfällt,  deren  Bestimmung  dann 
leichter  wird ;  zuweilen  auch  ergiebt  sich  die  Zusammensetzung  aus  der 
Analogie,  indem  dieselbe  Masse  an  einem  Orte  sehr  wenig,  in  einiger 
Entfernung  davon  bedeutend  ausgebildete  mineralogische  Bestandtheile 
zeigt.  So  giebt  es,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  Granitgänge,  deren 
Masse  an  den  Bändern  vollkommen  amorph  erscheint,  während  in  der 
Mitte  des  Ganges  die  Krystalle  sich  vollständiger  ausbildeten  und  nun 
ihrer  Natur  nach  erkannt  werden  können.  Häufig  gelingt  es  auch 
durch  eine  genaue  mineralogische  Untersuchung,  durch  Berücksich- 
tigung der  Farbe,  des  specifischen  [Gewichtes,  der  Härte,  durch  das 
Verhalten  vor  dem  Löthrohre  und  durch  die  äussere  Einwirkung  von 
Säuren  ein  und  das  andere  Gemengtheil  solcher  Gesteine  auszuscheiden 
and  zu  erkennen,  oder  die  Grundmasse  zu  lösen,  in  welcher  diese  Gre- 
mengtheile  bisher  eingebacken  waren.  Oft  muss  man  dieser  Untersuchung 
eine  genaue  mechanische  Zersetzung  des  Gesteines  vorausgehen  lassen. 
Man  pulvert  zu  diesem  Zwecke  das  Gestein,  wobei  man  so  viel  als 
möglich  die  angewandte  Kraft  so  zu  modificiren  sucht,  dass  sie  nur  zur 
Trennung  der  kleinen  Gemengtheile  hinreicht,  ohne  dieselben  gänzlich 
zu  zermalmen.  —  Man  schlämmt  dann  das  erhaltene  Pulver  in  solcher 
Weise,  dass  die  verschiedenen  Gemengtheile  nach  ihrem  specifischen 
Gewichte  sich  von  einander  trennen  und  als  besondere  Partien  pulve- 
riger Niederschläge  erhalten  werden.  Diese  verschiedenen  Partien 
werden  dann  jede  für  sich  nach  ihren  chemischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  geprüft,  und  so  die  Mineralspecies  festgestellt,  aus  welcher 
sie  bestehen.  Cordier,  der  diese  Methode  zuerst  in  die  Wissenschaft 
einführte ,  hat  auf  diese  Weise  nachgewiesen,  dass  vieleXaven  und  son- 
stige scheinbar  durchaus  einfache  Gesteine  aus  verschiedenen  Mineral- 
species gemengt  seien. 

Zu  Untersuchungen  dieser  Art  kann  mitVortheil  eine,  wenigstens 
20  bis  30  Meter  hohe,  senkrecht  aufgestellte  Röhre  dienen,  die  man 
mit  Wasser  oder  auch  piit  irgend  einer  gesättigten  schweren  Salz- 
löcang  füllt  und  an  deren  unterem  Ende  ein  mit  einem  Hahne  ver- 
sehener Ansatz  von  Glas  sich  findet.  Schüttet  man  das  sehr  fein  ge- 
polyerte  gemengt  Gestein  oben  ein,  so  kommen  die  einzelnen  Gemeng? 
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theile  unten  in  um  so  kürzerer  Zeit  an,  je  grösser  ihr  specifisches  Ge- 
wicht ist,  und  trennen  sich  dadurch  vollständig.  Je  höher  die  Röhre 
und  je  verschiedener  im  Gewichte  die  Gemengtheile  (z.  B.  Erze  mit 
erdigem  Gestein),  desto  vollständiger  wird  die  Trennung. 

§.  150.  Von   ganz   besonderer  Wichtigkeit   ist   bei   vielen    Gesteinen    die 

mikroskopische  Untersuchung  feiner,  bis  zur  Durchsichtigkeit 
geschliffener  Plättchen.  Sorby  und  Zickel  haben  auf  diese  Weise  ge- 
zeigt, dass  scheinbar  ganz  homogene  Bestandtheile  gemengter  Gesteine 
mit  Wasser,  Luft  oder  anderen  feinen  Kryställchen  gefüllte  Porenräume 
besitzen,  dass  scheinbar  einfache  Krystalle  sehr  kleine  mikroskopische 
Kryställchen  anderer  Natur  einschliessen  und  dass  ganz  homogene 
Massen ,  wie  Pechsteine  und  Obsidian ,  vulcanisches  Glas ,  aus  Aggre- 
gaten unzählicher  Krystalle  bestehen,  die  häufig  in  formlose  Grund- 
massen eingeschlossen  sind.  Es  gestatten  solche  Untersuchungen  oft, 
wie  wir  später  sehen  werden,  überraschende  Einblicke  in  die  Natur 
und  Entstehungsweise  mancher  Gesteine. 

§.  151.  Als  letztes Hülfsmittel  bleibt  dann  noch  die  chemische  Analyse 

eines  Gemenges,  das  sich  sonst  auf  keine  Weise  mechanisch  zerlegen 
lässt,  und  die  Berechnung  der  einzelnen  Mineralspecies  aus  den  erhal- 
tenen Mengen  der  Bestandtheile  nach  ihrer  vorher  bekannten  Zusam- 
mensetzung. Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  chemische  Analy.se 
eines  Gemenges  nur  dann  augestellt  werden  darf,  weun  alle  Mittel  der 
mechanischen  Zerlegung  fehlgeschlagen  haben,  und  dass  man  sonst  nur 
die  mechanisch  zerlegten  Bestandtheile,  jeden  einzelnen  für  sich,  der 
Analyse  unterwerfen  darf.  Zuweilen  freilich  gelingt  auch  eine  Tren- 
nung der  Gemengtheile  auf  chemischem  Wege,  indem  z.  B.  das  eine 
Mineral  von  schwachen  oder  starken  Säuren  aufgelöst  wird,  das  andere 
nicht;  allein  wenn  auch  dies  nicht  der  Fall  sein  sollte,  so  lässt  sich 
manchmal  mit  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  einzelne  Mineral- 
species eine  Mengung  mit  anderen  ausschliessen,  aus  der  Analyse  eines 
Gemenges  auf  die  einzelnen  Bestandtheile  desselben  schliessen. 

Analysen  von  ungetrennten  Gemengen,  sogenannte  Bausch -Ana- 
lysen, müssen  stets  in  der  Weise  angestellt  werden,  dass  grössere  Men- 
gen des  Gesteins  gepulvert  und  von  dem  innig  gemischten  Pulver  eine 
Probe  analysirt  wird,  um  dann  die  mittlere  Zusammensetzung  des  Ge- 
steines so  genau  als  möglich  zu  erhalten.  Man  hat  solche  Analysen  be- 
sonders in  Beziehung  auf  diejenigen  Gemenge  ausgeführt,  welche  we- 
sentlich aus  Silicaten  zusammengesetzt  sind,  und  das  wesentliche  Au- 
genmerk auf  das  gegenseitige  Yerhältniss  der  Kieselsäure  und  der  mit 
ihr  verbundenen  Basen  gerichtet.  Es  hat  sich  nun  bei  diesen  Unter- 
suchungen herausgestellt,  dass  die  meisten  dieser  Gemenge  zwar  in  zwei 
Gruppen  zerfallen,  nämlich  wesentlich  saure,  kieselräurereiche  (trachy- 
tische)  Gesteine,  bei  welchen  sich  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  zu  dem- 


Structur  der  Felsarteu.  143 

jenigeu  der  Basen  wie  5  zu  1  verhält,  und  in  basische,  kieselsäure- 
arme (basaltische)  Gesteine,  wo  der  Sauerstoff  der  Kieselerde  zu  dem- 
jenigen der  Basen  wie  3  zu  2  sich  verhält,  dass  aber  auch  viele  Ge- 
steine existiren,  welche  Uebergänge  zwischen  diesen  beiden  Gruppen 
darstellen,  wie  wir  dies  bei  Betrachtung  der  Gesteine  selbst  näher 
sehen  werden. 

Man  unterscheidet  im  Allgemeinen  zwischen  Hauptbestand-  §.  152. 
theilen  der  Gesteine  und  zufälligen  accessorischen  Einschlüs- 
sen, obgleich  zwischen  beiden  eine  genaue  Grenze  nicht  gezogen  wer- 
den kann.  So  finden  sich  in  einer  Menge  von  Gesteinen  hier  und  da 
Nester  von  Krystallen,  Gänge  mit  anderen  Bestandtheilen  ausgefüllt, 
Mandeln  und  Drusen,  welche  durchaus  nicht  zu  der  Natur  des  Ge- 
steines als  solches  gehören,  und  die  man  daher  als  accessorische  Be- 
standtheile  betrachten  kann ;  andererseits  sieht  man  in  Sedimentablage- 
rungen Versteinerungen,  Fragmente  anderer  Felsarten,  Rollsteine  u.  s.w. 
abgelagert,  deren  Anwesenheit  in  der  Schicht  ebenfalls  mehr  zufälligen 
Umständen  zugeschrieben  werden  kann.  Sobald  aber  die  Mandeln  z.B. 
so  häufig  werden,  dass  ein  sogenannter  Mandelstein  entsteht,  sobald  , 

die  Trümmer-  und  Rollsteine  in  solcher  Weise  zunehmen,  dass  Pud- 
dinge, Conglomerate  und  Nagelfluhen  gebildet  werden,  sobald  die  Ver- 
steinerungen fast  allein  für  sich  die  ganze  Schicht  ausmachen,  wie  z.  B. 
im  Miliolenkalk  oder  dem  Nummulitensandstein,  so  hören  diese  accesso- 
rischen Bestandtheile  auf ,  als  zufällig  zu  gelten ,  und  bilden  dann  in 
der  That  wesentliche  Bestandtheile  des  Gesteines. 

Der  Entstehung  nach  kann  man  die  Gesteine  in  solche  trennen,  §.  153. 
welche  als  reine  Mineralien  von  Anfang  an  aufgetreten  sind,  und  in 
solche,  welche  durch  Einwirkung  organischer  Körper,  seien  sie  nun 
Pflanzen  oder  Thiere,  gebildet  wurden.  In  den  Sedimentablagerungen 
bilden  oft  die  letzteren  die  wesentlichsten  Massen.  In  den  vulcanischen 
Gesteinen  dagegen  findet  sich  stets  nur  mineralische  Thätigkeit  als 
bildende  Kraft. 

Eine  wesentliche  Unterscheidung  wird  endlich  noch  geboten  durch  §.  154. 
das  Verhalten  der  Gesteine,  der  Zeit  und  anderen  tellurischen  Einwir- 
kungen gegenüber.  Die  einen  scheinen  sich  so  ziemlich  in  derselben 
Weise  erhalten  zu  haben,  wie  sie  von  Anfang  an  abgesetzt  wurden; 
Stmctar  und  Zusammensetzung  ist  etwa  dieselbe  geblieben;  andere 
sind  mehr  oder  minder  verwittert,  indem  eine  Zersetzung  durch  die 
Sickerwasser  und  die  Atmosphäre  Platz  gegriffen  hat;  in  anderen  Massen 
endlich,  die  wir  als  metamorphische  Gesteine  bezeichnen,  ist  der 
arsprüngliche  Zustand  in  einen  anderen  übergegangen,  und  Zusammen- 
setzung wie  Structur  oft  durchaus  verändert  worden.  Oft  können  wir 
dieser  Metamorphose  Schritt  für  Schritt  folgen;  in  manchen  Fällen  aber 
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liegen  die  Gründe  der  Erscheinung  tiefer,  und  über  die  meisten  Meta- 
morphosen im  Grossen  herrschen  auch  jetzt  noch  die  verschiedensten 
Ansichten  unter  Geologen  und  Chemikern. 

§.  155.  Wenn  wir  uns  mit  dem  Studium  der  einzelnen  Gesteine  und  Fels- 

arten befassen,  so  ist  wohl  darauf  zu  achten,  dass  wir  es  hier  nicht 
mit  scharf  umgrenzten  Species  zu  thuu  haben,  wie  etwa  der  Mineraloge, 
sondern  dass  wir  uns  Gemengen  gegenüber  befinden ,  von  welchen  es 
unmöglich  ist,  einen  ganz  scharf  und  genau  begrenzten  Begriff  zu 
geben.  Die  Definitionen  der  einzelnen  Felsarten  müssen  vielmehr,  wenn 
sie  der  Natur  entsprechen  sollen,  eine  gewisse  Elasticität  besitzen,  da 
die  mannigfachsten  Uebergänge  zwisclien  verschiedenen  Gestalten  und 
Structuren  sich  in  diesen  Gemengen  finden.  Die  Kunst  bei  der  Classi- 
fication der  Felsarten  besteht  nicht  darin,  so  viele  Abtheilungen  als 
möglich  zu  machen  und  die  einzelnen  Unterscheidungen  bis  in  das 
Feinste  auszuspitzen,  man  könnte  sonst  fast  aus  jedem  Steine  eine  be- 
sondere Felsart  machen ;  —  sondern  vielmehr  grosse  Abtheilungen  auf- 
zustellen, welche  den  in  der  Natur  vorhandenen,  im  Grossen  ausgebil- 
deten Massen  möglichst  entsprechen  und  dadurch  im  Kleinen  das  Bild 
widerholen,  welches  die  Natur  im  Grossen  uns  bietet.  Weil  eben  die 
Felsarten  nur  Mengungen  verschiedener  Mineralien  sind,  so  können  die 
einzelnen  Bestandtheile  dieser  Mengungen  in  äusserst  weiten  Grenzen 
wechseln  und  deshalb  die  verschiedensten  Uebergänge  einer  Felsart  in 
*  eine  andere  stattfinden.  Gerade  diese  Uebergänge  besonders  hervor- 
zuheben und  zu  verfolgen,  ist  Aufgabe  einer  richtigen  Behandlung  der 
Gesteinslehre,  indem  diese  Uebergänge  oft  Blicke  in  die  Anwendung 
der  Naturkräfte  thun  lassen,  welche  bei  künstlicher  Abgrenzung  und 
systematisch  genauer  Beschreibung  uns  gänzlich  entgehen  würden.  Bei 
genauer  Beachtung  der  Typen,  welche  diesen  verschiedenen  Ueber- 
gängen  zu  Grunde  liegen,  bei  steter  Verfolgung  der  Uebergänge  selbst 
in  ihren  Einzelheiten,  erlangt  indess  der  praktische  Geologe  leicht  einen 
sicheren  Takt,  der  ihn  nach  gewissen  empirischen  Kennzeichen  leitet, 
so  dass  er  oft  auf  der  Stelle  Felsarten  erkennt,  die  ein  Anderer  nur 
mühsam  durch  lange  Untersuchungen  auseinanderklaubt.  Diese  Kenn- 
zeichen lassen  keine  wissenschaftliche  Classification  zu,  sie  sind  meist 
rein  empirisch  und  oft  auf  unbedeutende  Merkmale  begründet,  aber  so 
gut  wie  der  Tischler  das  Holz  einer  jeden  Baumart,  der  Köhler  die 
Kohlen  eines  jeden  Holzes  erkennt,  ohne  dass  diese  Leute  darum  die 
Bäume,  welche  die  Hölzer  oder  Kohlen  liefern,  classificiren  könnten, 
eben  so  gut  muss  auch  der  Geologe  durch  häufigen  Umgang  mit  den 
Gesteinen  die  Felsarten  auf  der  Stelle  erkennen  können,  wenn  ihn  auch 
keine  wissenschaftlich  geordneten  Merkmale  leiten. 

§    156.  Die  Structur  der  Felsarten  bietet  äusserst  wichtige  Handhaben 

zur  Unterscheidung  und  Erkennung  derselben.   Man  kann  dieselbe  von 
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Ewei  verschiedenen  Gesichtspunkten  her  beurtheilen,  indem  man  einer- 
seits die  Spaltflächen  in  das  Auge  fasst,  nach  welchen  die  Gesteine 
beim  Zerschlagen  mit  dem  Hammer  springen,  was  wir  die  Theilungs- 
Btmctur  nennen,  oder  indem  man  die  Aggregatzustände  berücksichtigt, 
in  welchen  die  einzelnen  Elemente  und  bildenden  Merkmale  der  Fels- 
arten  sich  befinden. 


I.    Theilungsstructuren  der  Felsarten. 

1.     Die  amorphe  Structur. 

Die  Gesteine,  welche  als  eine  gleichförmige,  homogene  Masse  er- 
scheinen, gleichen  etwa  dem  Glase  oder  dem  Harze  und  lassen,  wie 
man  sie  auch  behandeln  möge,  keine  Spur  von  inneren  Bestandtheilen 
wahrnehmen.  Ihr  Bruch  ist  meist  muschelig,  zuweilen  nur  sieht  man 
Spuren  körniger  oder  faseriger  Absonderung,  die  indessen  niemals  voll- 
ständig ausgebildet  sind.  Es  sind  diese  structurlosen  Gesteine  entwe- 
der aus  feuerflüssigem  Gusse,  wie  die  vulcanischen  Gläser,  Obsidian 
and  Pechstein,  oder  aus  gallertartigen  Massen,  die  sich  allmälig  ver- 
dichteten, wie  z.  B.  die  Feuersteine,  hervorgegangen. 

2.     Die  geschichtete  Structur. 

Die   meisten  Gesteinsmassen,    welche  aus    Sedimentablagerungen  §.  157. 
hervorgehen,  werden  durch  zwei  einander  parallele  Flächen  begrenzt, 
die  im  Verhältniss  z.u  der  Erstreckung  einen  sehr  geringen  Abstand 
von  einander  zeigen.     Man  nennt  diese  Massen  Schichten,   und  die 
Trennungsfläche   zweier   aufeinander    liegender  Schichten   die  Schich- 
tuDgskluft.     Die  Beobachtung  der  Lagerung  und  der  Verhältnisse  der 
Schichten  zu  einander  ist,  wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  ein  wesent- 
licher   Gegenstand    der    geognostischen    Beobachtungen ,    worauf    wir 
spater  des  Weiteren  zurückkommen  werden.     Hier  interessirt  uns  nur 
der  Einfluss,  welchen   die  Schichtung  auf  die  Structur  der  Gesteine 
selbet  ausübt.     In  dieser  Bezieliung  nun  treten  mannigfache  Verschie- 
denheiten auf;  oft  sind  die  Schichten  bedeutend  mächtig  und  ihr  Inne- 
res so  vollkommen  compact,  dass  man  Handstücke  daraus  für  Stücke 
eines  vollkommen  homogeneü  Steines  nehmen  würde;  gewöhnlich  aber 
lässt  sich  in  der  Disposition  und  Lagerung  der  einzelnen  Gesteinstheile 
ein  gewisser  Parallelismus  mit  den  Schichten  wahrnehmen,  der  dann 
zuletzt  so  weit  geht,  dass  die  Schichten  aus  einzelnen  dünnen  Blättern 
zosammengesetzt  sind,  die  parallel  auf  einander  lagern.     Wenn  diese 
Absonderungsflächen  der  Schichten    sich    sehr  nahe  rücken,   so   dass 
endlich  dieselben  nur  aus  dünnen  Blattern  zusammengesetzt  sind,  was 
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besonder^"  geschieht,  wenn  die  Schichten  sich  nur  nach  und  nach  in 
sehr  geringer  Menge  absetzen  oder  zwischen  denselben  plattenformige 
Gemengtheile  (z.  B.  Blätter  sich  ablagerten,  oder  endlich  auch,  wenn 
sie  vorzugsweise  aus  flächig  spaltbaren  Mineralien  zusammengesetzt, 
sind,  wie  z.  B.  Glimmer  oder  Talk,  so  bietet  die  geschichtete  Structur 
viele  Aehnlichkeit  dar  mit  der 

3.     schiefrigen  Shtructur. 

§.  158.  In  allen  Gesteinen,  welche  diese  Structur  zeigen,  findet  sich  nur 

eine  einzige  Flächenrichtung,  nach  welcher  die  Stücke  in  parallele 
Blätter  auseinander  springen.  Diese  Zerspaltung  in  stets  feinere  und 
feinere  Blätter  hat  in  den  ächten  Schiefern  eigentlich  gar  keine  Grenze; 
so  dünn  auch  die  Blättchen  sind,  in  welche  man  sie  theilt,  stets  lassen 
sie  sich  noch  in  feinere  zerlegen,  und  nur  die  Zerbrechlichkeit  der 
Blättchen  gebietet  endlich  der  weiteren  Zerstückelung  Halt.  Man  hat 
alle  Gesteine,  welche  diese  eigen thümliche  Structur  darbieten,  unter 
dem  Namen  Ph^lladen  zusammengefasst ,  und  obgleich  man  diesen  Na- 
men auch  weiter  auf  alle  Gesteine  ausdehnen  wollte,  die  auch  nur  ent- 
fernt schiefrige  Structur  besitzen,  so  wird  es  dennoch  besser  sein,  ihn 
künftig  nur  auf  Schiefer  auszudehnen,  die  wirklich,  wie  der  Dachschie- 
fer, bis  ins  Unendliche  theilbar  sind,  während  man  die  schiefrige  Struc- 
tur im  Allgemeinen  auch  Felsarten  zuerkennt,  welche  nur  begrenzt 
theilbar  sind. 

Auf  den  Brüchen  der  Felsarten ,  welche  schiefrige  Structur  bieten, 
unterscheidet  man  schon  feine  parallele  Linien,  welche  die  in  dieser 
Richtung  gelegten  Spaltflächen  anzeigen.  Die  Blätter  selbst,  in  welche 
diese  Gesteine  zerfallen,  sind  ihrer  Natur  nach  ausserordentlich  ver- 
schieden; —  meistens  sind  sie  parallel  und  gerade,  so  dass  es  leicht 
hält,  die  Masse  zu  spalten;  oft  aber  auch  sind  sie  nur  linear  gestreckt 
oder  selbst  gewunden  in  sich  gefältelt,  und  dann  hält  es  oft  schwer,  die 
einzelnen  Blätter  von  einander  zu  trennen.  Schieferung  und  Schich- 
tung, so  leicht  sie  mit  einander  verwechselt  werden  können,  sind  den- 
noch unabhängig  von  einander;  es  kojnmt  nicht  selten  vor,  dass  die 
Schieferungsebene  einer  Felsart  senkrecht  auf  der  Schichtungsebene 
derselben  steht,  und  häufig  selbst  überwiegt  eine  solche  abweichende 
Schieferung  dergestalt,  dass  es  schwer  hält,  die  wirkliche  Schichtung 
der  Massen  im  Grossen  von  ihr  zu  unterscheiden.  Es  beruht  diese, 
von  der  Schichtungsebene  abweichende  Schieferung  die  ofienbar  sich 
erst  später  in  den  Gesteinen  ausgebildet  hat,  wahrscheinlich  auf  seit- 
lichem Drucke,  der  sich  oft  durch  ganze  Gebirgsmassen  fortsetzen  kann. 
Als  eine  Abart  der  schiefrigen  Structur  kann  man  die  pseudore- 
guläre Structur  ansehen,  welche  dadurch  hervorgebracht  wird,  dass 
in  einem  Gesteine  zwei  Spaltenrichtungen  existiren,  wodurch  die  Ablö- 
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snngsflächen  regelmässige  polyedrische  Stücke  nmgrenzen.  So  triffk 
man  nicht  selten  dünngeschichtete  Kalksteine,  in  welchen  zwei  Spalt- 
richtungen ziemlich  regelmässig  sich  wiederholen,  die  in  schiefen  Win- 
keln einander  treffen,  und  so  sich  in  rhomboidale  Tafeln  ablösen.  Ein 
Gleiches  findet  auch  oft  bei  den  Dachschiefem  statt.  Man  hat  früher 
auf  diese  Structur  grosses  Gewicht  gelegt  und  von  vielen  Seiten  her 
sie  sogar  mit  der  Erystallisation  verglichen,  obgleich  beide  Erscheinun- 
gen durchaus  nichts  mit  einander  gemein  haben.  Bei  der  Erystalli- 
sation sind  die  Winkel,  unter  welchen  die  Flächen  zusammentreffen, 
durchaus  constant  und  nur  sehr  leichten,  mathematisch  bestimmbaren 
Abweichungen  unterworfen,  während  bei  der  ps^udoregulären  Structur 
diese  Winkel  durchaus  unbeständig  sind  und  die  Spaltflächen  nie  so 
genau  parallel  erscheinen,  dass  ein  Stück  vollkommen  dem  anderen 
gleich  wäre. 

4.  Die  Säulenstructur. 

Die  Gesteine  sind  in  Säulen  gespalten,  welche  meist  fünf-  o'der  §.  159. 
sechsseitige  Prismen  darstellen  und  deren  Dicke  und  Länge  oft  unge- 
mein gross  sein  kann.  Häufig  sind  diese  Säulen  quer  gegliedert  und 
diese  Gliederungen  bieten  oft  eine  runde  und  nicht  ebene  Fläche.  Die 
Spaltung  in  Säulen  ist  gewiss  meist  eine  Folge  der  Zusammenziehung 
in  feurigem  Flusse  gewesener  Massen ,  die  sich  abkühlten.  Die  Säulen' 
stehen  gewöhnlich  senkrecht  auf  den  Abkühlungsflächen.  Indessen 
kann  eine  solche  Zusammenziehong  auch  in. austrocknenden  Jtlassen. 
äuftreteiiT     Basalte  und  Trappe  zeigen  diese  Structur  am  schönsten. 

5.  Die  Kugel-Structur. 

Gresteine,  welche  durchaus  keine  entsprechende  Anordnung  der  §.  160. 
inneren  Theile  zeigen,  zerfallen  bei  der  Verwitterung  in  kugliche  oder 
knollige  Massen.  Den  Uebergang  zu  dieser  Structur  bilden  die  krum- 
men Absonderungsflächen  der  Säulen,  deren  Kanten  sich  ebenfalls  ab- 
schleifen und  so  mehr  oder  minder  vollständige  Kugeln  darstellen.  Die 
▼erwittemden  Flächen  lösen  sich  dann  häufig  schalenförmig  von  dem 
Kerne  der  Kugel  los. 

6.     Die  flaserige  Structur. 

In  vielen  Gesteinen  liegen  die  einzelnen  Elemente  nach  gewissen  §.  161. 
Parallellinien  abgelagert,  die  ihnen  fast  das  Ansehen  geben,  als  seien 
■ie  aas  einzelnen  zusammengeleimten  Faden  oder  Fasern  zusammenge- 
setzt.    Die  einzelnen  Elemente  sind  dann  in  der  Richtung  der  Fasern 
gestreckt  und  in  die  Länge  gezogen,  und  sehr  häufig  kann  man  nach- 

10* 
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weisen,  dass  diese  Structar  davon  abhängt,  dass  die  (resteinsmasse  in 
zähem  Zustande,  während  sie  allmälig  erkaltete;  nach  einer  bestimm- 
ten Richtung  hinfloss,  oder  auch,  dass  sie  durch  die  nachträgliche  Ent- 
wickelung  flächig  spaltbarer  Mineralien  wie  z.  B.  Glimmer  oder  Talk, 
im  Inneren  der  Masse  erzeugt  wurde.  Gewöhnlich  steht  mit  dieser 
flaserigen  Structur  eine  Spaltbarkeit  im  Zusammenhange,  welche  pa- 
rallele Blätter  absondert,  die  dann  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit 
Schichten  oder  Schieferblättern  haben,  und  in  der  That  geht  sie  auch 
allmälig  in  die  eine  oder  andere  dieser  Structuren  über.  Manche 
Gneisse  und  Laven  zeigen  diese  Structur  sehr  deutlich. 

7.     Die  Platten-Structur. 

§.  162.  Die  Gesteine  sind  in  mehr  oder  minder  parallele  Platten  gespalten, 

welche  durch  Zusammenziehung  der  Masse,  nicht  durch  successive  Auf- 
einanderlagerung entstanden.  Man  sieht  zuweilen  Lavaströme,  deren 
Entstehung  in  geschichtlicher  Zeit  man  kennt,  auf  diese  Weise  in 
grössere  oder  kleinere  Platten  gespalten.  Manchmal  ist  diese  Spal- 
tung schwer  von  wirklicher  Schichtung  zu  unterscheiden.  Es  scheint 
diese  Structur  eine  weitere  Ausbildung  der  flaserigen  Structar  zu  sein. 

8.     Die  unbestimmte  Structur. 

§.  163.  Die  Spaltflächen  haben  bei  den  Felsarten,  welche  zu  dieser  Gruppe 

gehören,  von  welcher  der  Granit  und  der  compacte  Kalkstein  den  Ty- 
pus bilden,  durchaus  nichts  Regelmässiges;  —  sie  kreuzen  sich  unter 
allen  möglichen  Winkeln,  und  die  Stücke,  welche  aus  der  Zertrümme- 
rung hervorgehen,  zeigen  durchaus  keine  bestimmbare  Gestalt. 


IL    Aggregationsstructuren  der  Felsarten. 

1.     Krystallinische  Structur. 

§.  164.  Das  ganze  Gestein  besteht  aus  einer  Ansammlung  von  Krystallen 

verschiedener  Substanzen,  die  sich  wechselseitig  durchdringen.  Der 
Typus  dieser  Structur  ist  der  Granit,  ein  Gemenge  aus  drei  verschie- 
denen Substanzen:  Quarz,  Feldspath  und  Glimmer.  AUe  diese  ver- 
schiedenen Mineralien  sind  regellos  mit  einander  verbunden  und  der 
eine  Gemengtheil  häufig  in  seiner  Entwicklung  durch  einen  anderen 
gestört.  Man  nennt  solche  Gesteine  auch  körnige  Gesteine,  und 
unterscheidet  je  nach  der  Ausbildung  der  einzelnen  Krystalle  grobkör- 
nige und  feinkörnige  Gesteine.  Im  Allgemeinen  kann  man  hinsicht- 
lich  der  Entstehung   solcher  Gesteine  behaupten,   dass   derjenige  Be* 
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standiheil,  welcher  am  vollkoniiiiensien  krystallisirt  ist  und  seine 
Flächen  ungestört  ausgebildet  hat,  früher  vorhanden  war,  als  derjenige, 
dessen  Krystalle  in  ihrer  Entwickelung  gestört  wurden.  Häufig  be- 
merkt man  auch,  dass  der  eine  fiestandtheil  sich  erst  um  die  vorher 
bestandenen  Krystalle^  des  anderen  Gemengtheiles  herumgebildet  und 
den  Abdruck  der  Flächen  desselben  in  sich  aufgenommen  hat  —  ja 
man  kann  Beispiele  beobachten,  dass  Krystalle  des  einen  Gemengtheiles 
zerbrochen  und  die  Risse  mit  dem  anderen  Gemengtheil  ausgefüllt  sindi 
in  welchem  Falle  dann  über  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  einzelnen 
Gemengtheile  im  Inneren  der  Masse  krystallisirten ,  kein  Zweifel  mehr 
auikommen  kann. 

Zuweilen  erscheint  die  Masse  dieser  krystallinischen  Gesteine  in  so- 
fern homogen  und  dicht,  als  die  einzelnen  Krystalle  alle  eine  ziemlich 
gleiche  Grösse  besitzen  und  den  Raum  gleichmässig  erfüllen;  —  in  an- 
deren Fällen  zeigen  sich  in  der  Masse  mehr  oder  minder  grosse  Blasen- 
räume, welche  dann  meistens  durch  stärker  entwickelte  Krystalle,  die 
theÜB  der  Grundsubstanz,  theils  aber  auch  accessorischen  Bestandtheilen 
angehören,  ausgefüllt  sind.  So  können  solche  Gesteine  eine  durchgreifend 
poröee  oder  zellige  Structur  erhalten,  wie  dies  namentlich  z.  B.  bei  dem 
sogenannten  zuokerartigen  Dolomit  der  Fall  ist.  Bei  der  Verwitterung 
zerfallen  die  krystallinischen  Gesteine  in  ihre  einzelnen  Elemente,  in- 
dem im  Durchschnitt  als  Regel  gilt,  dass  die  Krystalle  den  chemischen 
und  atmosphärischen  Agentien  besser  widerstehen,  als  die  mehr  amorphe 
Grundmasse.  So  entsteht  denn  aus  den  verwitterten  krystallinischen 
Gesteinen  gewöhnlich  Sand,  der  nur  aus  eckigen  Fragmenten  besteht, 
und  theils  die  ursprünglichen  Krystalle,  theils  diese  Krystalle  mehr 
oder  minder  zertrümmert  enthält. 

2.     Die  Porphyrstructur. 

In  einer  scheinbar  amorphen  gleichförmigen  GiTindmasse  liegen  §.  165. 
einzelne  Krystalle  zerstreut  Diese  Krystalle  können  mehr  oder  minder 
entwickelt  sein,  sie  zeigen  aber  fast  immer  scharfe  Winkel  und  Flächen 
und  stechen  an  Grösse  bedeutend  hervor.  Die  Grundmasse  selbst  ist 
wohl  niemals  vollkommen  gleichförmig  und  homogen,  sondern  stets  aus 
Krystallen  oder  krystallinischen  Körnern  gebildet,  die  nur  so  klein 
sind,  dass  sie  sich  meist  mit  schwach  bewaffnetem  Auge  nicht  erkennen 
lassen.  Bei  den  ganz  reinen  Porphyren  lässt  sich  auch  bei  stärkeren 
Vergrösserungen  keine  krystallinische  Structur  der  Grundmasse  er- 
kennen. Bei  den  meisten  erscheint  dieselbe  aber  mehr  oder  minder 
körnig,  ohne  dass  diese  Körner,  welche  unentwickelte  Kryställchen 
darstellen ,  sich  deutlich  trennen  liessen.  Bei  stärkerer  Entwickelung 
dieser  Krystallisation  gehen  die  Porphyrgesteine  allmälig  durch  die 
sogenannten  porphyrartigen  Modificationen  in  die  krystallinischen  Ge- 
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steine  über.  In  den  reinen  Porphyren  sind  die  einzelnen  Krystalle, 
welche  in  der  homogenen  Grondmasse  zerstreut  liegen,  gewöhnlich 
Krystalle  derselben  Mineralspecies ,  die  sich  auch  in  der  Grundmasse 
finden  und  die  nun  stärker  entwickelt  sind ;  oft  aber  kommt  es  auch 
vor,  dass  verschiedene  Arten  von  Krystallen  in  dieser  Weise  einge- 
sprengt sind.  Gewöhnlich  werden  die  Krystalle  dicht  von  der  Grund- 
masse umschlossen,  in  welcher  sie  einen  Eindruck  hinterlassen,  in 
anderen  FäUen  aber  bilden  sich  leere  Räume,  so  dass  nach  dieser  Seite 
hin  die  Porphyrstructur  in  die  folgende  übergeht. 

3.     Die  Schlaokenstructur. 

§.  166.  Man   nennt  solche  Gesteine  auch   blasige  Gesteine  —  sie  sind 

meistens  aus  feurigem  Flusse  hervorgegangen.  Alle  Gesteine  dieser 
Art  haben  eine  amorphe  oder  flaserig  gestreckte  Grundmasse,  in 
welcher  Blasenräume  ausgebildet  sind,  die  gewöhnlich  in  der  Richtung 
des  Flusses  der  Masse  verschoben  und  verzogen  erscheinen.  Hinsicht- 
lich der  Porosität  finden  sich  selbst  die  mannigfaltigsten  Bildungs- 
stufen von  fast  vollständig  compactem  Gesteine  bis  zur  vollkommen 
porösen  Masse,  wie  der  Bim  stein  und  die  vulcanische  Asche.  Nicht 
zu  verwechseln  sind  solche  blasige  Cresteine  mit  porösen  Felsarten, 
bei  welchen  die  einzelnen  Bestandtheile  nicht  vollkommen  dicht  an 
einander  gelagert  sind,  sondern  unregelmässige  Zwischenräume  lassen, 
die  häufig  durch   die  Wegführung  primitiv   vorhandener  Substanzen 

entstanden  sind. 

< 

4.     Die  Mandelstructur. 

§.  167.  In  einer   homogenen,    gleichförmigen    oder  feinkörnigen   Grund- 

masse sind  rundliche  oder  eiförmige,  mit  Kernen  gefüllte  Blasenräume 
zerstreut,  die  dem  Gesteine  etwa  das  Ansehen  eines  Rosinenkuchens 
geben.  Gewöhnlich  haben  diese  Kerne  eine  etwas  platte  Gestalt,  wes- 
halb man  sie  eben  mit  Mandeln  verglichen  hat,  und  in  den  meisten 
Fällen  ist  ihre  Peripherie  mit  der  Grundmasse  so  verschmolzen,  dass 
sie  schwierig  davon  zu  trennen  sind.  Der  Unterschied  von  der  Por- 
phyrstructur besteht  wesentlich  darin,  dass  die  in  der  Grundmasse 
zerstreuten  Körner  hier  rundlich,  bei  den  Porphyren  dagegen  kry- 
stallinisch  sind.  Es  finden  sich  freilich  auch  hier  Uebergänge,  da 
einerseits  die  Körper  der  Mandelsgesteine  im  Inneren  wieder  mit  Kry- 
stallen angefüllt  sind,  oder  andererseits  die  Krystalle  der  Porphyre 
sich  abgerundet  haben  und  keine  scharfen  Ecken  mehr  zeigen,  so  dass 
man  zuweilen  Gesteine  trifft,  welche  an  einem  Orte  Porphyre  sind  und 
in  ihrer  weiteren  Erstreckung  in  Mandelsgesteine  umsetzen.  Die  wah- 
ren Mandelsgesteine  gehen  stets  aus  ursprünglich  blasigen  G^esteinen 
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hervor,  deren  leere  Räame  sich  durch  allmälich  eingesiokerte  Sub- 
stanzen, die  häufig  aus  der. Zersetzung  und  Verwitterung  des  blasigen 
Gesteines  selbst  hervorgegangen  sind,  nach  und  nach  ausgefüllt  haben. 
Die  Mandelp  selbst  zeigen  häufig  eine  dieser  Entstehung  entsprechende 
Structur,  z.  B.  concentrische  Lagen,  die  an  einem  bestimmten  Infiltra- 
tionspunkt zusammenlaufen,  Krystalle,  welche  an  der  Wand  der  ur- 
sprünglichen Höhlung  festsitzen  und  mit  ihren  Spitzen  gegen  den  noch 
leeren  Mittelpunkt  gerichtet  sind  u.  s.  w.  Im  letzteren  Falle  nennt 
man  sie  gewöhnlich  Geoden,  und.  die  Structur  dieser  Geoden  stellt  sich 
meistens  in  der  Art  dar,  dass  aussen  herum  concentrische  Lagen  sich 
zeigen  und  im  Inneren  die  Krystalle  oder  die  Blätter  der  eingedrun- 
genen Mineralsubstanz  nach  einem  gewissen  Punkte  hingerichtet  sind, 
der  der  Infiltrationspunkt  genannt  wird,  und  von  welchem  aus  die  mi- 
neralische Substanz,  welche  krystallisirte ,  den  ursprünglichen  Blasen- 
raum erftUlt  zu  haben  scheint. 

5.     Die  Oolithstructur. 

Das  Gestein  besteht  fast  gänzlich  aus  kleinen  kugelförmigen  Kör-  §.  168. 
nem,  die  man  mit  Fischrogen  oder  Caviar  verglichen  hat  und  die  durch 
sehr  wenige  Grundmasse  zu  einem  festen  Gesteine  zusammengebacken 
sind.  Die  Grundmasse  erscheint  gewöhnlich  im  Yerhältniss  zu  den 
Kömchen  sehr  gering,  so  dass  diese  sich  gegenseitig  berühren  und  nur 
die  Zwischenräume  der  Kügelchen  durch  die  Grundmasse  ausgefüllt 
sind.  Gewöhnlich  erscheinen  die  Kügelchen  compact,  gleichförmig  in 
ihrem  Inneren,  oder  auch  aus  concentrischen  Schalen  zusammengesetzt, 
und  in  den  gewöhnlichen  Oolithen,  die  namentlich  im  Jura  in  grosser 
Ausdehnung  vorkommen,  übersteigt  ihre  Grösse  wohl  selten  die  eines 
starken  Schrotes.  Man  hat  unter  dem  Namen  Pisolithe  oder  Erb- 
sensteine Gesteine  unterscheiden  wollen,  in  welchen  die  einzelnen 
Kügelchen  die  Grösse  einer  Erbse  oder  selbst  Bohne  erlangen.  Es 
finden  sich  indess  in  der  Grösse  der  Kömchen  die  manigfaltigsten 
Uebergdnge,  und  die  Erbsensteine  wieder  bieten  Uebergänge  zu  Ge- 
steinen dar,  welche  aus  noch  grösseren  kugeligen  Massen  zusammen- 
gesetzt sind,  und  deren  Structur  man  deshalb  unter  dem  Namen  der 
sph&roidischen  unterscheiden  wollte.  Während  die  Oolithe  haupt- 
sädilich  in  Sedimentablagerungen  und  namentlich  bei  Kalksteinen  vor- 
kommen, sehen  wir  die  sphäroidische  Structur  mehr  bei  krystallini- 
Bchen  Gesteinen  entwickelt.  So  sieht  man  an  vielen  Basalten,  Grün- 
steinen,  Porphyren  und  Graniten  diese  Kugelstructur,  wodurch  das  Ge- 
stein in  sphäroidische  Massen  zerfällt,  deren  Durchmesser  von  einem 
halben  Zoll  bis  zu  mehreren  Füssen  wechselt,  in  demselben  Gesteine 
aber  meistens  eine  annährend  gleiche  Grösse  beibehält.  Der  Kug^l- 
diorit  von  Corsica,  der  Kugelbasalt  von  Bertrich,  der  Kugelgranit  vom 
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Kynast  bei  Warmbronn  in  Schlesien  bieten  Beispiele  solcher  sphäroi- 
discHer  Structur  dar,  die  allgemein  bekannt  sind.  Unter  dem  Namen 
Varioliten  hat  man  besonders  diejenigen  Gesteine  bezeichnet,  bei 
welchen  die  sphäroidischen  Absonderungen  mit  der  Grundmasse  so 
zusammengeflossen  sind,  dass  es  schwer  hält,  eine  Grenze  zu  ziehen. 

6.     Die  gebänderte  Structur. 

sj.  169.  In  den  Gesteinen,  welche  diese  Structur  bieten,  sieht  man  Bänder 

von  verschiedener  Farbe  meist  parallel  untereinander  geordnet,  deren 
Grenzen  nicht  durch  Absonderungsflächen  von -einander  getrennt  sind, 
sondern  mit  einander  verschwimmen,  so  dass  die  Grundmasse  des  Ge- 
steines dennoch  homogen  erscheint.  Manchmal  werden  diese  Grenzen 
deutlicher,  die  einzelnen  Lagen  schärfer  von  einander  getrennt  und  die 
Grundmasse  dann  mehr  oder  minder  krystallinisch,  so  dass  diese  Ban- 
derstructur,  welche  in  den  Agathen  am  meisten  ausgebildet  ist,  nach 
und  nach  in  die  flaserige  Structur  des  Gneises  übergehen  kann.  In 
anderen  Fällen  laufen  die  Streifen  von  verschiedener  Farbe  nicht 
parallel,  sondern  kreuzen  sich  unter  verschiedenen  Winkeln,  so  dass 
compactere  Kerne  zu  existiren  scheinen,  um  welche  die  Bänderstreifen 
herumgehen,  und  von  denen  nach  allen  Richtungen  Fortsätze  ausge- 
sendet werden,  die  gleichsam  ein  Netz  bilden,  dessen  Maschen  durch 
Substanzen  verschiedener  Farbe  ausgefüllt  sind.  Der  gewöhnliche  oder 
falsche  Marmor  bietet  das  beste  Beispiel  einer  solchen  durch flochte- 
nen  Structur  dar,  die  dann  manchmal  sich  in  der  Weise  ausbildet, 
dass  die  Kerne  wirklieh  sich  absondern  und  aus  anderer  Masse  beste- 
hen, als  die  Bänder,  welche  sich  zwischen  ihnen  durchziehen.  So  findet 
man  namentlich  in  den  Uebergangsformationen  viele  Gesteine,  wo  zwi- 
schen mannigfaltig  hin-  und  hergewundenen  Blättern  schieferartiger 
Gesteine  Wülste  oder  Trümmer  von  Kalk  oder  Kiesel  liegen,  welche 
die  Ausfüllung,  der  Netzmaschen  darstellen. 

7.     Die  Saudsteinstructur. 

§.  170.  Kömer  von  mehr  oder  minder  bedeutender  Grösse  sind  durch  eine 

davon  geschiedene  Ginindmasse  zusammen  zu  einem  Gänzen  verklebt. 
Hier  können  sich  die  verschiedensten  Verhältnisse  zusammenfinden; 
immer  aber  bleibt  der  Hauptcharakter,  dass  die  Körner  vorher  lose  exi- 
stirten,  und  dass  sie  später  erst  durch  eine  verbindende  Masse,  einen 
förmlichen  Mörtel,  zu^ einem  Ganzen  zusammengebacken  wurden.  Bei 
grossen,  mehr  oder  minder  runden  Körnern  nennt  man  diese  Gresteine 
Puddinge,  ein  Name,  dessen  malerische  Richtigkeit  nicht  in  Abrede  za 
stellen  ist.  Es  giebt  Puddinge  oder  Conglomerate,  wo  die  einge- 
backenen  runden  Kömer  bis  zu  einem  Meter  und  mehr  Durchmesser 
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haben;  andere,  wo  die  Körner  nnr  so  gross  wie  Hanfkömer  sind;  bei 
einigen  ist  die  Bindemasse  krystallinisch ,  bei  anderen  mehr  homogen. 
Siud  die  eingebackenen  Stücke  eckig,  so  heissen  die  Gesteine  Breccien; 
endlich,  wenn  die  Körner  förmliche  Sandkörner  sind,  fast  alle  von  glei- 
cher Grösse,  so  heissen  die  Gesteine  Sandsteine.  Es  finden  sich  alle 
möglichen  Uebergänge  von  den  feinkörnigsten  Sandsteinen  zn  den  gröb- 
sten Conglomeraten  und  von  dem  losesten  Sande  bis  zu  dem  festesten 
Sandsteine,  und  diese  letzteren  Uebergänge  sind  einzig  und  allein  in 
der  Festigkeit  der  Bindemasse  begründet ;  diese  ist  hald  sehr  weich, 
incohärent  und  leicht  verwitternd,  in  anderen  Fällen  wieder  sehr  hart 
und  fest«  Jedenfalls  bleibt  der  eigenthümliche  Charakter  der  Sand- 
steine darin  begründet,  dass,  wie  auch  Körner  und  Bindemassen  sich 
verhalten  mögen ,  erstere  vorher  lose  waren  und  erst  später  durch  die 
Bindemasse  zu  einem  Ganzen  vereinigt  wurden.  Als  eine  eigenthüm- 
liche Abart  dieser  Gesteine  kann  man  die  vulcanischen  Tuffe  be- 
trachten, Auswurfsproducte  verschiedener  Art,  besonders  Aschen,  welche 
spater  verkittet  wurden. 

8.     Die  Mergelstructur. 

Alle  Felsarten,  welche  eine  durchaus  gleichförmige  Masse  dar-  §.  171. 
bieten  und  mit  Wasser  gemengt  einen  knetbaren  Teig  bilden,  ge- 
hören in  diese  Gruppe.  Diese  Gesteine  oder  £rdarten  enthalten  meist 
viel  Thonerde  in  ihrer  Zusammensetzung,  und  gerade  dieser  Gehalt  an 
Thonerde  ist  es,  der  ihnen  die  Fähigkeit  verleiht,  einen  knetbaren  Teig 
zu  bilden. 


Specielle  Beschreibung  der  Felsarten. 

1.     Granitische  Gesteine. 

Der  Granit  besteht  aus  drei  verschiedenen,  meist  deutlich  von  §.  172. 
einander  getrennten  Mineralien,  deren  Reihe  nach  der  Menge  geordnet 
in  folgender  Weise  sich  stellt:   Feldspath,  Quarz  und  Glimmer.     Der 
I    Feldspath  bildet  in   gewöhnlichen  Graniten  mehr  als  die  l^älfte  der 
'    ganzen  Masse.    Der  Quarz  ist  als  Grundmasse  zwischen  den  Feldspath- 
krystallen  ausgebildet,  und  der  Glimmer,  obgleich  er  meist  nur  in  ge- 
ringer Menge  darin  vorkommt  und  namentlich  dem  Gewichte  nach  sehr 
wenig  ausmacht,  £äUt  dennoch  meist  sogleich  beim  ersten  Blicke  auf, 
weil  er  in  sehr  dünnen,  glänzenden  und  schimmernden  Blättchen  abge- 
'  lagert  ist. 
y  Der  Fel^j)ath  findet  sich  in  dem  Granite  krystallisirt  als  gewöhn- 

licher Kalifeldspath  oder  Orthoklas.     Zuweilen  kommt  auch  Albit  oder 
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häufiger  Oligoklas  vor,  und  manchmal  finden  sich  diese  verBchiedenen 
Varietäten  des  Feldspathes  zusammen  in  demselben  Granite  und  in  der 
Weise  mit  einander  combinirt  vor,  dass  die  Orthoklaskrystalle  von  dem 
anderen  Feldspathe  wie  von  einer  dünnen  Schale  eingehüllt  sind.  Die 
Grösse  der  Körner  und  Erystalle  des  Feldspaths  ist  sehr  verschieden; 
im  gewöhnlichen  Granite  übersteigt  sie  selten  einen  Centimeter,  wäh- 
rend  im  grobkörnigen  Granite  die  Dimension  ungemein  anwachsen 
kann.  £s  findet  sich  dann  gewöhnlich,  wie  am  St.  Gotthard,  die  durch- 
sichtige, glasglänzende  Varietät  des  Orthoklases  die  unter  dem  Namen 
Aduky;  bekannt  ist.  In  entgegengesetzter  Richtung  werden  die  Kör- 
ner und  Krystalle  oft  so  klein,  dass  die  Feldspathmasse  fast  gleichför- 
mig erscheint  und  der  Granit  dann  eine  porphyrartige  Structur  erhält. 
Gewöhnlich  scheiden  sich  dann  aus  dieser  Grundmasse  einzelne  grössere 
Orthoklaskrystalle  aus,  welche  dann  meistens  Zwillingskrystalle  dar- 
stellen und  ohne  Regel  in  der  Grundmasse  zerstreut  liegen.  Solche 
porphyrartige  Granite  werden  zuweilen  porös  und  zeigen  dann  Drusen, 
auf  deren  Wänden  der  Feldspath,  der  Quarz  und  manche  zufallige  Be- 
standtheile  des  Granites  in  schönen  Krystallen  ausgebildet  sind.  Die 
Farbe  des  Granites  im  Ganzen  hängt  von  der  Färbung  des  Feldspathes 
ab,  die  selbst  wieder  durch  Beimengung  kleiner  Quantitäten  verschie- 
dener Metalloxyde  bedingt  ist  Gewöhnlich  ist  diese  Farbe  mattweiss, 
bald  mehr  ins  Grauliche  und  Schwärzliche,  bald  mehr  ins  Röthliche 
spielend,  und  namentlich  letztere  Farbe  ist  besonders  zu  Bauten  vor- 
zugsweise gesucht.  Nur  selten  kommen  Granite  mit  blaulichem,  gelb- 
lichem, grünem  oder  ziegelrothem  Feldspathe  vor. 

^.^  ^££x^ttg£?  i^  meistens  weiss,  selten  gelblich,  graulich,  bläulich, 

röthlich  oder  grrünlich,  und  aus  mehr  oder  minder  dicken  kiystalli- 
nischen  Körnern  zusammengeballt,  die  durch  ihren  muscheligen  Bruch, 
ihren  Fettglanz  und  ihre  völlige  Unschmelzbarkeit  sich  gewöhnlich 
ziemlich  leicht  von  dem  mehr  krystallinischen  Feldspathe  unterschei- 
den lassen.  Im  Allgemeinen  erscheint  der  Quarz  als  deijenige  Be- 
standtheil,  welcher  sich  in  dem  Granite  zuletzt  ausgeschieden  hat,  und 
der  deshalb  in  mehr  ungestalteten  Massen  die  anderen  Bestandtheile 
umschliesst;  doch  giebt  es  auch  grobkörnige  Granite,  wo  die  Quarz- 
krystalle  bisweilen  zu  einer  bedeutenden  Grösse  anwachsen. 


3 


; 


Der  Glimmer  kommt  gewiss  in  zwei  verschiedenen  Formen,  als 
eigentlicher  {^[aliglimmer  (Muscovit)  und  als  Magnesiaglimmer  (Biotit) 
vor  und  bildet  gewölmlich  kleine  Blättchen  oder  Schuppen,  die  in 
den  grobkörnigen  Graniten  oft  zu  bedeutenden  Platten  anwachsen. 
Die  Farbe  des  Glimmers  ist  äusserst  verschieden,  gewöhnlich  zwar 
mattweiss,  oft  aber  auch  grünlich,  gelblich,  bräunlich  oder  schwärzlich 
und  in  den  letzteren  Fällen  bieten  dann  die  einzelneu  Glimmerblätt- 
chen  oft  einen  schönen  Gontrast  gegen  die  heller  gefärbte  Grundmaase 
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dar.     Nur  Ausnahmsweise  findet  sich  weisser  oder  rother  Lithionglim- 
mer  (Lepidolith)  an  einigen  Fundorten. 

Aller  Granit  enthält  eine  gewisse  Quantität  (V2  his  1  Procent)  §.  173. 
Wasser,  welches  selbst  durch  lang  anhaltende  Kochhitze  nicht  ausge-  / 
trieben  werden  kann,  sondern  nach  Mohr  in  den  Poren  des  Quarzes 
und  Feldspathes  eingeschlossen  ist  und  erst  bei  starker  Glühhitze  ent- 
weicht. Der  Kieselerdegehalt  schwankt  zwischen  68  und  74  Procent, 
die  hauptsächlichsten  Basen  sind  Thonerde,  Kalk,  Kali,  Natron  und 
£i8en. 

Die  in  den  Granit  eingesprengten  Mineralien  sind  äusserst  mannig-  §.  174. 
faltig  und  erscheinen  bald  als  mehr  accessorische  Bestandtheile ,  bald 
auch  in  solcher  Weise,  dass  sie  den  einen  oder  den  anderen  Bestand- 
theil  des  Granites  mehr  oder  minder  verdrängen  und  dadurch  Ueber- 
gänge  zu  anderen  Felsarten  herbeiführen.  So  kommt  sehr  häufig  Talk 
vor,  welcher  den  Glimmer  ganz  oder  theilweise  ersetzt;  —  und  in  an- 
deren Fällen  übernimmt  Hornblende  oder  Chlorit  diese  Rolle.  Als 
mehr  eingesprengte  Mineralien  sind  besonders  Granat,  Turmalin,  Schörl, 
Qraphit^  Hornblende,  Topas,  Magneteisen  und  Zinnerz  zu  nennen. 
£inzelne  Granite,  wie  z.  B.  der  vom  St.  Gotthard  oder  von  Norwegen, 
bieten  in  ihren  Spalten,  Gängen  und  Nestern  eine  wahre  Fundgrube 
mannigfaltiger  und  zuweilen  sehr  seltener  Mineralien  dar. 

Der  Widerstand  der  Granite  gegen  die  äusseren  atmosphärischen 
£inflüfise  ist  ausserordentlich  verschieden  und  der  Grund  dieser  Ver- 
schiedenheit noch  nicht  genügend  aufgeklärt,  obgleich  man  im  Allge- 
meinen annehmen  kann,  dass  grobkörnige  Granite  viel  leichter  verwit- 
tem  als  feinkörnige.  Namentlich  verwittern  grobkörnige  Granite,  die 
als  Findlingsblöcke  in  der  Erde  liegen,  leicht  durch  den  Einfluss  der 
Sickerwasser.  Von  der  Verwitterbarkeit  an  der  Luft  hängt  hauptsäch- 
lich die  Benutzung  des  Granites  als  Baumaterial  ab,  als  welches  die 
festen  grauen  oder  rosenfarbenen  Granite,  die  eine  schöne  Politur  an- 
nehmen, am  meisten  gesucht  sind.  Die  schwierige  Bearbeitung  des 
Gresteines  macht  indessen  denselben  verhältnissmässig  sehr  theuer. 

Der  Granit  bildet  bedeutende  Strecken  auf  der  Erdoberfläche  und  §.  175. 
zeigt  sich  dann  meist  in  Form  wellenförmiger  Hügel  oder  mittelhoher 
Berge,  deren  Abhänge  gewöhnlich  durch  die  Verwitterung  sanfter  er- 
scheinen, als  sie  ursprünglich  waren.  In  vielen  Gegenden  erscheint 
der  Granit  so  compact,  dass  es  möglich  ist,  Stücke  von  jeglicher  Grösse 
daraus  zu  gewinnen.  In  den  meisten  Fällen  aber  lässt  er,  trotz  dieser 
(Heichf5rmigkeit  seiner  inneren  Masse,  eine  gewisse  schalige  Structur 
erkennen,  die  von  einer  wirklichen  Schichtung  sich  nur  in  sofern  ver- 
schieden zeigty  als  die  aufeinander  gelagerten  Bänke  im  Grossen  wellen- 
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förmig  gebogeo  erscheinen.  Man  bat  den  Granit,  der  solche  Schichteo- 
AbBondei'Ungen  zeigt,  auch  zur  Untencheidung  von  dem  massiven, 
übrigens  nur  sehr  selten  vorkommenden  Granite,  Gneissgranit  ge- 
□aniii  Diestj  ScbaleuBtructnr  ist  namentlicb  an  den  Graniten  der 
scaudinaviscben  Halbinsel  anflallend  entwickelt,  sie  kommt  indessen 
auch  in  Cornwalbs ,  im  OdenValde  und  an  mancben  Orten  der  Cea- 
tralalpen  vor.  Die  Granitberge  erscheinen  dann  als  gewaltige  Ellip- 
soid^  und  die  äussersten  Schiebten  sind  oft  sertrUmmert  und  zer^ 
sprengt  durch  die  Verwitterung.  Schreitet  diese  weiter  vor,  so  zer- 
fallen die  Schalen  bis  in  eine  gewisse  Tiefe  in  einen  lockeren  Grus 
oder  Sand,  wahrend  einzelne  festere  Stücke  der  Schalen  übrig  bleiben 
und  als  gewaltige  Blöcke  theils  in  dem  Gruse  liegen,  theils  über  den- 
selben hervorragen.  An  solchen  Stellen  nun,  wo  der  Grus  durch  das 
Wsfisei-  weggeführt  wird,  bleiben  dann  die  härteren  Stücke  der  Ellip- 
Huidschalen  liegen  und  bilden  auf  diese  Weise  die  sogenannten  Fel- 
senmeere oder  Tenfelsmublen.  Der  Cheeswring  bei  Liskeard  iu 
Coruwallis  (Fig.  59)  bietet  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  einer  solchen 
Fig.  b». 


Der  Cheeswring  bei  Liakeard  in  Contwallis, 
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Verwittemng  dar,  bei  welcher  die  nrngebenden  Partien  weggeführt 
nnd  eine  Reihe  von  Schalenstückeii  senkrecht  auf  einander  gethilnnt 
übrig  geblieben  sind. 

Ausser  dieser  schalenförmigen  Absonderung  im  Grossen  sieht  man,  §.  1 76. 
wie  schon  früher  bemerkt,  bei  dem  Granit  auch  kugelförmige  Abson- 
derungen, wo  dann  die  einzelnen  härteren  sphäroidischen  Massen  oder 
Kerne  an  den  verwitternden  Wänden  wie  Kanonenkugeln  hervorstehen. 
In  anderen  doch  nur  sehr  seltenen  Fällen  sieht  man  säulenförmige  oder 
plattenf5rmige  Absonderungen,  doch  kommen  diese  hauptsächlich  nur 
an  solchen  Orten  vor,  wo  der  Granit  in  dünnen  Gängen  zwischen  grös- 
seren Massen  eingelagert  ist.  Die  kühnen  Bergformen  mit  hohen  spit- 
zen Nadeln  und  tief  eingerissenen  Schluchten,  welche  besonders  in  den 
Alpen  und  Pyrenäen  vorkommen,  sind  weniger  dem  Granite,  als  viel- 
mehr vorzugsweise  den  gneissartigen  Gesteinen  zuzuschreiben,  welche 
tafelförmige  oder  schiefrige  Absonderungsflächen  zeigen. 

Bei  genauerer  Betrachtung  des  Granites  und  derjenigen  Gesteine,  §.  177. 
welche  mit  ihm  in  nächster  Verwandtschaft  stehen,  fällt  namentlich  ein 
umstand  auf,  dessen  wir  schon  oben  erwähnten  und  dessen  genauere 
Betrachtung  von  der  grössten  Wichtigkeit  für  die  Ansicht  ist,  welche 
man  sich  über  die  Entstehung  des  Granites  überhaupt  machen  kann. 
Im  Allgemeinen  steht  fest,  dass,  wenn  man  eine  Zeitfolge  der  Kry- 
stallisation  festsetzen  will,  diese  etwa  folgende  Reihe  bieten  würde": 
Feldspath,  Glimmer,  Quarz;  so  dass  demnach  der  Quarz  derjenige  Be- 
standfheil  wäre,  welcher  am  letzten  in  den  Granit  eingeführt  worden 
wäre  und  den  von  den  anderen  Krystallen  unerfüllten  Raum  in  Besitz 
genommen  hätte.  In  Beziehung  auf  viele  eingesprengte  Mineralien 
findet  dieselbe  Reihenfolge  statt,  und  man  findet  viele  grobkörnige 
Granite,  in  welchen  grosse  Krystalle  von  Turmalin  oder  Schörl  von 
körnigem  Quarz  so  umgeben  sind,  dass  sie  überall  ihre  Eindrücke  in 
demselben  hinterlassen  haben,  ja  man  findet  sogar  nicht  selten  Hand- 
stücke, in  welchen  zerbrochene  Turmalinkiystalle  durch  Quarz  wieder 
zusammengeleimt  sind,  der  in  alle  Bruchecken  und  Spältchen  des  Kry- 
stailes  eindrang.  In  welcher  Beziehung  diese  Thatsachen  zu  der  An- 
sicht stehen,  welche  man  sich  über  die  Granitbildung  machen  kann, 
werden  wir  erst  später  auseinandersetzen  können. 

Sobald  der  Granit  ein  schiefriges  oder  auch  nur  gebändertes  An-  §.  178. 
sehen  annimmt,  so  erhält  er  den  Namen  Gneiss.  Man  kann  wohl 
sägen,  dass  in  dem  Gneisse  der  Glimmer  meist  mehr  hervortritt,  als 
in  dem  Granite ;  dies  mag  aber  zum  grossen  Theil  auch  auf  dem  Um- 
stände beruhen,  dass  die  Glimmerblättchen  meist  in  einer  bestimmten 
Ebene  gelagert  und  in  der  Masse  des  Gesteins  nach  parallelen  Linien 
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geordnet  sind,  so  dass  sie  anf  dem  Bruche  mehr  herrortreten.  Viel- 
leicht ist  aach  im  Allgemeinen  das  Korn  des  Gneisses  feiner,  als  dasje- 
nige des  Granites;  —  im  Uebrigen  aber  ist  die  Zusammensetzung  in 
mineralogischer  Hinsicht  durchaus  die  nämliche  und  an  kleineren 
Handstücken,  wo  die  parallele  Spaltbarkeit  oder  die  gebänderte  Struc- 
tur  nicht  hervortritt,  der  Gneiss  vom  Granite  gar  nicht  zu  unterschei- 
den. Deshalb  gehen  auch  die  Varietäten  und  Uebergange  beider  Fels- 
arten, die  man  auch  als  Gneissgranite  bezeichnet  hat,  Hand  in  Hand, 
und  man  findet  stets  diese  oder  jene  Abart  des  Granites  auch  in  dem 
Gneisse  entwickelt.  Oft  auch  ist  es  durchaus  unmöglich,  einen  Unter- 
schied zwischen  den  grossen  Trennungslinien  des  Granites  und  dem 
schiefrig  werdenden  Gneisse  zu  finden,  und  die  Grenze  zu  bestimmen, 
wo  der  eine  anfängt,  der  andere  aufhört.  In  anderen  FäUen  ist  dies 
wiederum  leicht,  und  es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  Granitgänge  in 
Gneiss  eingesprengt  sind,  die  mit  vollkommen  abgesetzten  Bändern  ein- 
ander berühren  und  leicht  durch  ihre  verschiedene  Textur  von  einander 
unterschieden  werden  können. 

Die  Absonderungsflächen  des  Gneisses  sind  zuweilen  stengelig,  so 
dass  er  sich  förmlich  in  einzelne  Lappen  spalten  lässt,  meistens  aber 
sind  sie  rein  schiefrig,  wobei  dann  der  Glimmer  so  überhand  nimmt, 
dass  eine  Grenzlinie  zwischen  den  Glimmerschiefern  und  dem  Gneisse 
wirklich  nicht  zu  stecken  ist.  Die  eingesprengten  Mineralien  sind  die- 
selben wie  in  dem  Granite,  nur  kommen  sie  im  Verhältniss  noch  häu- 
figer vor  und  ebenso  häufig  finden  sich  die  Uebergange  aus  dem  Gneisse 
in  andere  Gesteine  durch  allmäliges  WegfaUen  oder  Verdrängen  des 
einen  oder  anderen  Bestandtheiles.  Die  Gestalten  der  Gneissgebirge 
sind  gewöhnlich  zackig,  mehr  oder  minder  rauh,  mit  spitzen  Nadeln 
und  seltsamen  Kämmen,  was  dadurch  hervorgebracht  wird,  dass  durch 
die  Verwitterung  einzelne  Platten  des  Gesteines  stärker  angegriffen 
werden  als  andere.  Besonders  der  Erwähnung  werth  ist  noch  der 
Umstand,  dass  in  einzelnen  Fällen  in  dem  Gneisse  Fragmente  von  an- 
deren Gesteinen  und  sogar  Kollsteine  gefunden  worden  sind,  aus  welchen 
hervorzugehen  scheint,  dass  an  vielen  Stellen  der  Gneiss  nicht  ursprüng- 
lich existirte ,  sondern  aus  der  Metamorphose  anderweitiger  Sediment- 
.  ablagerungen  hervorgegangen  ist.  An  einigen  Stellen  scheinen  sogar 
\  ,  Anzeichen  vorhanden,  dass  in  solchem  schiefrigen  Gneisse  Vergi^ine- 
rungen  vorhanden  waren,  und  es  wird  dadurch  die  Ansicht  mehr  und 
mehr  wahrscheinlich,  wonach  grosse  Massen  ächten  Gneisses  und  selbst 
^  Granites  wirklich  als  eine  metamorphische  Steinart  zu  betrachten  sind. 

§.  179.  Die  Uebergange  der  granitischen  Gesteine  in  andere  Massen  sind 

äusserst  zahlreich  und  nach  verschiedenen  Kiohtungen  ausgebildet,  in- 
dem einerseits  gewisse  Bestandtheile  durch  andere  ersetzt  werden,  an- 
dererseits Bestandtheile  gänzlich   nach   und  noch  verloren  gehen,   wo- 
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darch  dann  das  Gemenge  ein  einfacheres  wird.  Eine  sehr  häufige 
Degradation  des  Granites  besteht  darin,  dass  zuerst  der  Glimmer  und 
dann  auch  nach  und  nach  der  Quarz  zu  Grunde  geht,  so  dass  bei  der 
letzten  Stufe  dieser  Degradation  das  Gestein  einzig  nur  noch  aus  Feld- 
sg§th.  gebildet  ist.  Der  Weissstein  (Leptinit«  Felsitt  (jranulit»  kor- 
Diger  Feld^paih)  besteht  aus  einer  weisslichen  oder  gelblichen,  zuweilen 
auch  röthlichen  Masse,  die  bei  den  ausgezeichnetsten  Varietäten  gleich- 
formig  kömig  ist  und  einen  muscheligen  Bruch  zeigt.  Die  Zusammen- 
setzung aus  blossem  Feldspath  in  der  beschriebenen  Art  ist  indess  ziem- 
lich selten,  und  meistens  findet  sich  in  der  Masse  noch  Quarz,  der  sehr 
dünne  Lamellen  bildet,  die  krystallähnlich  glänzen  und  gewöhnlich  in 
horizontalen  Lagen  vertheilt  sind.  Nimmt  der  Quarz  etwas  mehr  zu, 
80  werden  diese  Lager  der  Lamellen  immer  deutlicher,  und  endlich 
entwickelt  sich  daraus  eine  so  deutlich  schiefrige  Slructur,  dass  manche 
Forscher  den  Weissstein  als  ein  deutlich  geschichtetes  Gestein  bezeich- 
nen. Mit  dem  Quarze  zu  gleicher  Zeit  entwickeln  sich  zuweilen  roth«- 
Granateu,  die  indess  meist  nur  klein  bleiben,  oft  aber  so  reichlich  in 
dem  (iesteine  eingesprengt  sind,  dass  man  dieses  als  einen  Porphyr 
mit  Granatkrystallen  bezeichnen  könnte.  Das  bis  zu  diesem  Punkte 
ausgebildete  Gestein,  welches  gewöhnlich  sehr  erzreieh-4st  und  nament- 
lich in  Sachsen  sich  entwickelt  zeigt,  wird  dann  auch  mit  dem  Namen 
Grannlit  bezeichnet.  Durch  Aufnahme  von  Glimmer  geht  es  begreif- 
licher Weise  leicht  in  Gneiss  über. 

In  anderen  Fällen  nimmt  bei  dem  Verluste  des  Glimmers  in  den 
granitischen  Gesteinen  der  Quarz  etwas  mehr  zu,  so  dass  ein  compac- 
tes feinkörniges  Crestein  gebildet  wird,  welches  unter  dem  Löthrohre 
zu  einem  weissen  matten  Glase  schmilzt,  uud  das  man  deshalb  Eurit 
genannt  hat.  Die  Grenze  zwischen  diesem  Gesteine  und  dem  Granite 
einerseits,  wie  dem  Weisssteine  andererseits,  ist  äusserst  schwer  zu 
ziehen. 

Durch  die  Vergrösserung  der  einzelnen  Elemente  unterscheiden  §.  180. 
sich  die  grobkörnigen  Granite  wesentlich  von  den  gewöhnlichen 
Graniten,  indem  die  Vergrösserung  einzelner  Bestandtheile  fast  gar 
keine  Grenzen  zu  haben  scheint  Die  Quarzkrystalle  in  solchen  Gra- 
niten werden  nicht  nur  zolllang,  sondern  zuweilen  selbst  centner- 
schwer;  der  Feldspath  in  seiner  Vergrösserung  erreicht  ganz  unglaub- 
liche Dimensionen,  so  zwar,  dass  ein  Steinbruch  bei  Miask  in  einem 
einzigen  Feldspathkrystall  angelegt  ist.  Der  Glimmer  dehnt  sich  oft 
SU  foaslangen  und  bedeutend  dicken  Tafeln  aus,  wie  dies  die  bekann- 
ten Glimmerscheiben  aus  den  sibirischen  Graniten  beweisen.  Im  All- 
gemeinen scheint  in  diesen  grobkörnigen  Grraniten,  worin  aber  meist 
nur  ein  Bestandtheil  vorzugsweise  auf  Kosten  der  übrigen  entwickelt 
hi,  der  Feldspath  in  einem  abweichenden  Verhältniss  sich  zu  befinden; 
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er  hat  wenigstens  meistens  ein  weit  glänzenderes  Aassehen,  als  in  den 
gewöhnlichen  Graniten  und  Gneissen.  Man  kann  verschiedene  Unter- 
arten dieses  grobkörnigen  Granites  unterscheiden ,  je  nach  der  Anord- 
nung der  Bestandtheile  oder  dem  Aggregationszustande  und  dem  quan- 
titativen Verhältnisse,  in  welchem  sie  sich  befinden. 

§.181.  In  dem  Schrift granit  (Pegmatit),  Aplit  oder  Judenstein,  ver- 

schwindet der  Glimmer  durchaus  oder  erscheint  nur  in  einzelnen  ^Klum- 
pen abgelagert.  Der  Judenstein  selbst  bildet  stets  nur  untergeordnete 
Partien,  Gänge  und  Nester,  die  in  grobkörnigen  Graniten  oder  Gneissen 
entwickelt  sind  und  sich  durch  die  eigenthümliche  Anordnung  des 
Feldspathes  und  des  Quarzes  auszeichnen.  Die  Grundmasse  des  GiBstei- 
nes  ist  bald  homogen,  bald  aus  Feldspathlamellen  zusammengesetzt, 
welche  parallel  mit  einander  gelagert  sind.  In  dieser  Masse  bildet 
nun  der  Feldspath  grosse  Krystalle,  die  aber  in  ihrem  Inneren  nicht 
aus  Feldspath,  sondern  aus  Quarz  bestehen,  der  zwar  stengelig  kry- 
stallisirt  ist,  dessen  einzelne  Krystalle  aber  stets  verzerrt,  verkrüppelt 
und  durch  gestreifte  parallele  Zusammensetzungsflächen  begrenzt  sind. 
Da  die  Quarzlamellen  die  Spaltungsflächen  der  Feldspathe  unter  be- 
stimmten Winkeln  schneiden,  so  heben  sich  Quarz  und  Feldspathkry- 
stalle  auf  dem  Bruche  in  Form  seltsam  schraffirter  Figuren  hervor,  die 
einigermaassen  an  hebräische  Schrift  erinnern.  Der  Pegmatit  enthält 
gewöhnlich  sehr  viele  Mineralien  eingesprengt;  die  Farbe  seines  Feld- 
spathes ist  meist  weisslich,  gelb  oder  braun,  die  des  Quarzes  grau,  so 
dass  sich  die  von  beiden  gebildeten  Figuren  oft  schroff  gegen  einander 
abheben.  In  neuster  Zeit  hat  man  unter  dem  Namen  Pegmatit  eine 
Varietät  der  Granite  unterschieden,  in  welchen  silberweisser  Glimmer 
in  grossen  Tafeln  ausgebildet  ist.  Meist  finden  sich  darin  Turmaline 
und  andere  oft  in  Drusen  krystallisirte  Mineralien. 

Der  Rappakivi  ist  ein  grobkörniger  Granit  aus  Finnland,  in 
welchem  brauner  Orthoklas  in  runden  Körnern  von  einer  Hülle  von 
grünlichem  Oligoklas  rindenartig  umgeben  sind.  Die  Grundmasse  ist 
meistens  ziemlich  verwittert  und  das  Gestein  dadurch  wenig  haltbar. 

§.  182.  Unter  gewissen  Umständen  zersetzen  sich  manche  Granite,  Weiss- 

steine und  auch  Porphyre  in  eine  weissliche,  ins  Rothe,   Gelbe   oder 
Grüne  spielende  Thonmasse,  die  matt,  zerreiblich  und  abfärbend  ist, 
sich  mager  anfühlt,  an  der  Zunge  klebt,  sich  nur  schwer  mit  Wasser 
zu  einem  Teige  kneten  lässt  und  fast  unschmelzbar  ist.     Diese  Masse 
ist  Kaoijn   oder  PorceHanthon,  der  erdige  Feldspath.     Der  Feld- 
spath des  Granites  hat  sich  hier  unter  dem  Einflüsse  der  atmosphä- 
rischen Agentien  so  umgewandelt,  dass  ein  leicht  lösliches  Kalisilicat 
gebildet  wurde,  welches  weggeführt  ist,  und  ein  wasserhaltiges  Silicat 
von  Thonerde  mit  Ueberschuss  von   Kieselerde  zurückbleibt,   welches 
in   heftiger  Hitze   sich  halb  verglast  und   so  das  Porcellan   darstellt. 
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Der  Kaolin  findet  sich  stets  an  der  Aussenseite  gewisser  Granit-  und 
Porphyr  -  Ablagerungen  und  seine  Lager  zeigen  oft  eine  bedeutende 
Mächtigkeit,  indem  die  Verwitterung,  welche  ihn  bildete,  sich  weit  in 
die  Tiefe  fortgesetzt  hat.  Als  Einweisung  auf  die  Gesteine,  aus  welchen 
er  entstand,  findet  sich  immer  Quarz  und  Glimmer  dem  Kaolin  lose 
beigemengt.  Die  reichsten  Lagerstätten  guten,  zur  Verfertigung  des 
Porcellans  tauglichen  Kaolins  finden  sich  bei  Meissen,  Altenburg  und 
Schneeberg  in  Sachsen,  in  der  Nähe  von  St.  Grieix  bei  Limoges  in 
Frankreich,  bei  Karlsbad  in  Böhmen,  bei  St.  Stephans  und  St.  Austel 
in  Cornwallis. 

Bei  den  gewöhnlichen  Degradationen  der  Granite  behalten  die  §.  183. 
feldspathigen  Bestandtheile  das  Uebergewicht.  Es  giebt  indessen  auch 
Fälle,  in  welchen  gerade  der  Feldspath  zurücktritt  und  statt  seiner  der 
Quarz  das  Uebergewicht  erhält  und  die  Grundmasse  bildet,  in  welcher 
die  übrigen  Bestandtheile  des  Gesteines  eingelagert  sind.  Es  wird  auf 
diese  Weise  oft  zweifelhaft,  ob  man  das  Gestein  zu  den  granitischen 
oder  vielmehr  zu  den  Quarzgesteinen  zählen  müsse,  da  der  Hauptbe- 
standtheil  Quarz  ist;  indessen  dürfte  es  am  besten  sein,  diese  Gesteine 
den  Graniten  anzureihen,  da  sie  mit  diesen  gleichen  Ursprung  haben, 
und  als  Quarzgesteine  nur  diejenigen  zu  bezeichnen ,  welche  aus  sedi- 
mentärer Ablagerung  hervorgegangen  sind.  Eine  Degradation  in  die- 
sem Sinne  bildet  der  Greisen  oder  Hyalomicte,  ein  meist  hell- 
graues, grobkörniges  Gestein,  welches  vorzüglich  aus  grobkörnigem 
Quarze  besteht,  in  welchen  wenig  gelber  oder  grüngelber  Glimmer  ein- 
gesprengt ist.  Der  Greisen  ist  zuweilen  durchaus  massiv,  zuweilen  ge- 
bändert oder  schiefrig,  und  in  Erzgebirge  bei  Altenberg,  in  Zinn- 
wald, bei  Schlackenwalde  in  Böhmen  und  in  Cornwallis  entwickelt,  wo 
er  meistens  reich  an  Zinnerz  ist.  Durch  Aufnahme  von  Feldspath  geht 
er  allmälig  in  Granit  über. 

Der  Schörlfels  (Hyalotourmalite,  Schörlqu^it,  Turmalinschiefer,  §.  184. 
Shorl-rock  der  Engländer)  ist  ein  den  Greisen  nahestehendes  Gestein, 
welches  besonders  in  Sachsen  und  Cornwallis  bekannt  ist  und  sehr 
reich  an  Ziiuieiiz  erscheint;  —  in  welchem  aber  innerhalb  der  kömigen 
aas  Quarz  gebildeten  Grundmasse  schwarzer  Turmalin  oder  Schörl  in 
reichlichem  Maasse  abgelagert  ist.  Das  Gestein  im  Ganzen  ist  dunkel- 
gran  oder  schwarz,  bald  mehr  schiefrig,  bald  mehr  dicht  und  kömig 
und  findet  sich  gewöhnlich  in  Form  abgesetzter  Gänge  in  dem  Granit, 
zu  welchem  es  auch  hier  und  da  allmälige  Uebergänge  zeigt. 

Als  besondere  Seltenheiten  führen  wir  noch  zwei  Degradationen  §.  186. 
des  Granites  auf,  von  denen  die  erste  der  Topas fels  genannt  werden 
kann.     Es  bildet  dies  Gestein,  soviel  bis  jetzt  bekannt,  nur  einen  ein- 
zigen Felsen,  den  Schneckenstein  oder  die  Königskrone  im  sächsischen 
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Voigtlande  bei  Auerbach,  und  besteht  aus  drei  Mineralien,  Quarz,  Tur- 
malin  und  Topas,  der  entweder  in  den  mannigfachen  Spalten  und  Rissen 
des  Gesteins  eingesprengt  oder  auch  in  den  Windungen  seiner  Grund- 
masse abgelagert  ist  und  durch  seine  gelbbraune  Farbe  absticht. 

Die  zweite  Seltenheit  ist  der  Miaskit,  bis  jetzt  nur  bei  Miask 
am  Ilmengebirge  in  Sibirien  gefunden,  ein  grobkörniges  Gestein  aus 
weisslichem  Orthoklas  und  schwarzem  Glimmer,  in  welchem  der  Quarz 
durch' Eläolith  (Xephelin)  ersetzt  ist.  Das  Gestein  bildet  eine  wahre 
Fundgrube  für  eine  Menge  verschiedener  Mineralien,  die  in  ihm  ein- 
gesprengt liegen,  geht  aber  zum  Beweise,  dass  es  nur  eine  durch 
locale  Verhältnisse  bedingte  Abänderung  ist,  einerseits  in  gewöhnlichen 
grobkörnigen  Granit,  andererseits  in  schiefrigen  Gneiss  durch  allmälige 
und  graduelle  Modificationen  über. 

§.  186.  Mit  dem  Granit  und   dem    Gneiss  steht    in    nächster  Verbindung 

dasjenige  Gestein,  welches  man  IPrgto^in  genannt  hat  und  welches 
am  ausgezeichnetsten  in  den  Centralalpeu  an  dem  Massiv  des  Montblanc 
vorkommt.  Der  Name  bezieht  sich  darauf,  dass  man  zur  Zeit,  als  die- 
sef  Gestein  zuerst  bekannt  wurde,  der  Ansicht  huldigte ,  die  Alpen  mit 
ihrem  Hauptstocke,  dem  Montblanc,  seien  das  älteste  Gebirg  der  Erde. 
Der  wesentliche  Unterschied  derProtogine  besteht  darin,  dass  einTheil 
des  Glimmers  durch  Talk  ersetzt  ist,  der  gewöhnlich  ein  grünes  An- 
sehen hat  und  dem  Gesteine  ein  fettiges  Anfühlen  und  Glänzen  giebt. 
Da  nun  ausserdem  der  Feldspath  der  Pro  togin  e  gewöhnlich  aus  zwei 
Varietäten  besteht,  aus  Orthoklas  und  Oligoklas,  so  ist  die  ursprüng- 
liche Zusammensetzung  der  Masse  reicher  als  diejenige  des  Granites, 
indem  man  fünf  constituirende  Bestandtheile  unterscheiden  kann,  zwei 
Feldspathe,  Orthoklas  und  Oligoklas,  Quarz,  grünen  Glimmer  und 
grünen  Talk,  die  beide  durch  Eisenoxydul  gefärbt  sind.  Im  Uebrigen 
findet  man  in  derselben  Weise  wie  beim  Granit  und  beim  Gneisse  alle 
Uebergänge  aus  dem  reinen  granitischen  Protogine  in  vollständig  schie- 
frige  Massen,  welche  ihrer  gebänderten  Structur  wegen  von  Saussure 
zur  Zeit  Adergranit  (Granite  veinS)  genannt  wurden.  Die  granitischen 
Massen  bilden  den  Gipfel  des  Montblancs  und  den  eigentlichen  Haupt- 
stock dieses  Gebirges,  während  die  schiefrigen  Protogine  mehr  in  der 
Umgebung  des  Hauptstockes  entwickelt  sind  und  nach  und  nach  in 
ächte  schiefrige  Gesteine,  namentlich  Talkscliiefer ,  übergehen. 

§.  187.  Der  Syenit  ist  eine  Modification  des  Granites,  die  in  allen  Thei- 

len  der  Welt  in  grosser  Menge  vorkommt  und  dadurch  charakterisirt 
ist,  dass  der  Glimmer  durch  Hornblende  ersetzt  ist.  Diese  Ersetzung^ 
des  einen  Elementes  durch  das  andere  geschieht  aber  durchaus  nicht 
plötzlich ,  sondern  die  Hornblende  mengt  sich  anfangs  spärlich  dem 
Glimmer  bei,  vermehrt  sich  aber  immer  mehr  und  mehr,    erhält  das 
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Uebergewicht  und  behauptet  endlich  den  Platz  für  sich  allein.  Es  ent- 
stehen auf  diese  Weise  eine  Menge  von  Uebergangsfonnen,  bei  welchen 
man  im  Zweifel  sein  kann ,  ob  sie  zu  dem  Granit  oder  dem  Syenit  ge- 
hören, und  die  man  deshalb  auch  Syenitgranite  genannt  hat. 
Der  Feldspath  des  Syenits ,  welcher  seine  Grundmasse  bildet  und  die 
allgemeine  Farbe,  die  meist  roth  oder  weisslich  ist,  bestimmt,  ist  ge- 
wöhnlich Orthoklas,  der  oft  in  tafelförmigen,  verwachsenen  Zwillings- 
krjstallen  oder  groben  Körnern  vorkommt;  zuweilen  gesellt  sich  ihm 
etwas  Oligoklas  hinzu.  Die  Hornblende  ist  grün  oder  schwarz,  stets 
deatlich  krystallisirt,  reichlich  eingestreut  und  bildet  einen  äusserst  an- 
genehmen Contrast  gegen  die  lichtrothe  oder  weisse  Farbe  des  Ge* 
Bt«ines,  das  seiner  Festigkeit  wegen  als  Baumaterial  sehr  gesucht  ist, 
imd  um  so  mehr  geschätzt  wird,  als  es  leicht  eine  gute  Politur  an- 
nimmt. Der  Quarz  ist  im  Allgmeinen  nur  in  geringer  Menge  vor- 
banden und  fehlt  in  vielen  Fällen  sogar  ganz,  so  dass  manche  Forscher 
den  Syenit  nur  als  ein  Gemenge  von  Feldspath  und  Hornblende  charak- 
terisirten,  während  man  andererseits  gerade  diejenigen  Gesteine,  welche 
Ton  Syene  in  Oberägypten  herrühren  und  aus  denen  die  meisten  Obe- 
lisken gehauen  sind ,  nicht  als  Syenite ,  sondern  als  Granite  aus  vier 
Bestandtheilen  betrachten  wollte,  weil  in  ihnen  Glimmer  und  Horn- 
blende etwa  in  gleicher  Quantität  gemengt  erscheint.  Beide  Yerfah- 
ningsweisen  sind  unthunlich,  da  zwischen  diesen  verschiedenen  End- 
punkten, wie  schon  oben  bemerkt,  eine  Menge  von  Uebergängen  vor- 
kommen. 

Hinsichtlich  ihrer  Structur  bilden  die  Syenite  fast  ebenso  viele 
Yarietäten  als  die  Granite.  Gewöhnlich  sind  sie  indessen  massig,  was 
jedoch  säulenförmige,  plattenförmige  und  kugelige  Absonderungen  nicht 
anaBchhesst.  Seltener  sind  indess  schiefrige  Syenite,  welche  dem  Gneisse 
flotsprecben  ^würden,  und  meistens  entwickelt  sich  in  diesen  die  Horn- 
blende auf  Kosten  der  übrigen  Bestandtheile  so  sehr,,  dass  ein  wahr- 
hafter Homblendeschiefer  gebildet  wird.  An  eingesprengten  Minera- 
lien Bind  die  Syenite  besonders  reich  und  ausser  den  bei  den  Graniten 
Qvähnten  noch  besonders  Zirkon  undElaeolith  zu  nennen,  die  an  eini- 
gen Orten  so  häufig  werden,  dass  man  danach  besondere  Varietäten 
uiterschieden  hat.  Die  hauptsächlichsten  Lagerstätten  der  Syenite  fin- 
den sich  in  Norwegen,  Schweden  und  Grönland,  am  Sinai',  in  Tyrol,  den 
^ogesen  und  in  Oberägypten  über  den  Katarakten  des  Nils. 

2.    Porphyrgesteine. 

Schon  bei  dem  Granite  erwähnten  wir,  dass  die  Uebergänge  in  §.  188. 
Porphyrstmctur  durch  Herabsinken  des  Eomes  zu  einer  gleichförmigen 
oder  höchstens  kömigen  Masse  mit  Entwickelung  grösserer  Erystalle 
<Win  sehr  häufig  sei.    In  der  That  kann  man  den  Uebergang  des  Gra- 
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mies  in  den  quarzführenden  Porphyr  in  vielen  Gegenden,  die  nament- 
lich im  Morvan  im  Erzgebirge  und  am  Gotthard,  deutlich  beobachten. 
Man  hat  solche  Porphyre  mit  körniger  Grundmasse  auch  Granit-Por- 
phyre genannt.  Die  feinkörnige  Grundmasse  bestehtj  wenn  ^ie  roth- 
braun  oder  grau  igt,  aua  den  Bestand th eilen  des  Granite^  JFeld^ÄÜi». 
Quarz,  Glimmer  —  letzterer  ist  dmxh  Chlorit  ersetzt,  wenn  sie  grün 
ist.  Die  grösseren  Krystalle  sind  aus  denselben  Mineralien. -gebildet 
und  dann  der  Feldspath  als  Orthoklas,  dem  zuweilen  Oligoklas  beige- 
mengt ist,   erkenntlich. 

Die  Zusammensetzung  der  ganz  dichten  Grundmasse  der  Porphyre 
zu  bestimmen,  würde  besonders  dann  sehr  schwierig  halten,  wenn  man 
nicht  von  der  Annahme  ausgehen  könnte,  dass  die  in  der  Grundmasse 
selbst  eingesprengten  Krystalle  mit  dieser  einerlei  Zusammensetzung 
hätten.  Indessen  hat  man  es  doch  durch  mikroskopische  Beobachtungen 
und  Bausch-Analysen  dahin  gebracht,  nachzuweisen,  dass  die  Grundmasse 
in  der  That  aus  zwei  Elementen,  aus  Feldspath  und  Quarz,  besteht, 
dass  der  Feldspath  in  den  meisten  Fällen  Orthoklas,  seltener  Oligoklas 
ist,  und  dass  demnach  die  Znh'flmmpnsftznng^^Qr  (rr^^ndmassg  hin  nnfdfJL 
'.        Glimmer,  woi^^^^y  y^T^f,^  ypsnit^ifih  d^^^^^^^^  ^°^j  "^'^  V^  ^Vn  Grnnitpn 

§.  189.  Die  gewöhnlichen  oder  Feldsteinporphyre  (Felsitporphyre)  sind 

meistens  braun,  roth  oder  violettgrau,  selten  grünlich  oder  gelblich,  doch 
herrschen  im  Ganzen  die  rothen  und  verwandten  Farben  vor,  weshalb  naan 
sie  auch  häufig  ganz  im  Allgemeinen  als  rothe  Porphyre  bezeichnet  hat. 
Zuweilen  sind  auch  die  Farben  flammig  angeordnet.    Die  Grundmasse 
ist  vorwiegend  massig,  zuweilen  selbst  kugelig  geballt(Kugelporphyr), 
wie  bei  Ziegelhausen  im  Odenwalde   und   an  verschiedenen  Orten   im 
Thüringerwalde  und  am  Fichtelgebirge.     In  anderen  Fällen   erhalten 
diese  Porphyre  eine  schiefrige  oder  gestreifte  Structur,  so  dass   er  oft 
sehr  dünne  Lamellen  bildet,    die  man  dann  namentlich  als  Trottoir- 
platten  benutzt,  wie  denn   überhaupt  die  Porphyre  ihrer  Grösse  und 
Farbe,  sowie  der  schönen  Politur  wegen,  die   sie  annehmen,  ein    ge- 
schätztes,   aber  theures  Kunst-  und  Baumaterial  bilden.     Nur  selten 
wird  die  Grundmasse  blasig  oder  zellig;  gewöhnlich  sind  die  Krystalle, 
die  aus  Orthoklas,  Oligoklas  und  Quarz  gebildet  sind,  ringsum    von 
der  Grundmasse  umschlossen.    Die  Feldspathkrystalle  sind  in  der  Regel 
eckig  ausgebildet,  die  Quarzkry stalle  dagegen  gewöhnlich  so  abgerundet, 
dass  man   glauben   könnte ,    sie   seien  vor  der  Einschliessung   gerollt 
worden.    Wenn  diese,  wie  die  anderen  Porphyre,  nicht  bloss  in  Gäng'en, 
sondern  in  grösseren  Massen  auftreten,  so  bilden  sie  gewöhnlich  kap- 
penförmige  Hügel  und  Berge  von  gefallig  abgerundeter  Form. 

§.  190.  Durch  die  leichte  Verwitterung  der  Grundmasse,  sonst  aber  durch 

kein  mineralogisches  Merkmal,  unterscheidet  man  von  den  gewöhnlichen 


Porphyrgesteine.  165 

Feldsteinporphyron  die  Thonporphyre.  Die  Gruudmasse  dieser  Ge- 
steine ist  weicher,  der  Bruch  erdig  matt,  die  Farbe  gewöhnlich  licht- 
braun ,  hellroth  oder  grün ;  die  Grundmasse  schmilzt  schwer ,  zerfallt 
aber  um  so  leichter  in  erdige  Thonmassen,  welche  meistens  eine  vor- 
treffliche Dammerde  abgeben.  Man  sieht  sehr  häufig  die  harten,  zu 
Baumaterial  tauglichen  Feldsteinporphyre  nach  und  nach  in  Thonpor- 
phyre übergehen. 

Als  eine  besondere  Abart  der  Feldsteinpoi-phyre  sind  noch  die  §.  191. 
braunen  Porphyre  der  Vogesen  zu  erwähnen,  welche  die  wesent- 
lichsten Massen  der  Erhöhungskuppen  dieses  Gebirges  bilden  und  durch 
die  eigenthümliche  brau nrothe  Farbe  ihrer  Grundmasse  sich  auszeichnen. 
In  dieser  Grundmasse  entwickelt  sich  nun  wieder  viel  Glimmer,  wo- 
durch die  Felsart,  sobald  der  Feldspath  und  der  Quarz  der  Grund- 
masse sich  deutlicher  krystallisiren ,  in  Granit  übergeht. 

Eine  andere  Abart  der  gewöhnlichen  Porphyre  ist  der  Syenit-  §.  192. 
porphyr  von  Altenburg  in  Sachsen,  der  eine  feinkörnige,  aus  Feld- 
spath, Quarz  und  Glimmer  zusammengesetzte,  rothe  oder  graue  Grund- 
masse besitzt,  in  welcher  viele  grosse  rothe  Krystalle  von  Orthoklas 
und  kleine  schuppige  Täfelchen  von  dunkelgrünem  Glimmer,  Chlorit 
oder  Grünerde  eingesprengt  sind.  Es  zeigen  diese  Porphyre  meist  eine 
säulenförmige  Absonderung  und  wegen  des  schönen  Contrastes  ihrer 
Feldspath-  und  Gl immerkry stalle  sind  sie  äusserst  geschätzt. 

Die  Porphyre  degradiren  sich  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  (ira-  §.  193. 
nite,  indem  der  eine  oder  andere  ihrer  Bestandtheile  verloren  geht. 
So  besitzen  wir  eine  ganze  Gruppe  von  Porphyren,  in  denen  der  Quarz 
alimälig  zurücksinkt  und  endlich  scheinbar  verschwindet,  so  dass  die 
Grundmasse  nur  noch  aus  Feldspath  zu  bestehen  scheint.  Die  dichte 
Masse  mit  muscliligem,   mattem  Bruche,  die  man  Felsit,  Eurit  oder  ;  , 

Petrosilez  genannt  hat,  enthält  indessen  nichtsdestoweniger  eine  be* 
deutende  Menge  von  fein  zertheiltem  Quarz.  Sie  schmilzt  ebenso  leicht 
als  Feldspath  vor  dem  Löthrohr  und  erscheint  meistens  von  schmutzig 
grauer  oder  röthlicher  Farbe,  zersetzt  sich  ziemlich  leicht,  ist  nicht  so 
hart  als  die  Masse  der  Feldsteinporphyre.  Häufig  entwickeln  sich  wie- 
der in  diesem  dichten  Gesteine,  das  oft  schiefrige  Absonderung  zeigt, 
Kryst^le,  bald  von  Feldspath,  bald  von  Hornblende,  bald  von  Glimmer, 
wonach  man  den  einzelnen  Gesteinen  entsprechende  Namen  gegeben  hat. 

An  diese  quarzfreien  Porphyre  schliesst  sich  ein  erzführendes  Ge- 
stein an  ,  welches  die  Bergleute  in  den  Vogesen  mit  dem  Namen  Mi- 
nette  bezeichnen,  und  das  man  seither  auch  in  Wallis,  im  Erzgebirge, 
im  Schwarzwalde  wiedergefunden  hat;  es  ist  ein  röthlichbraunes  oder 
schwarzbraunes,  meist  nicht  sehr  hartes  Orthoklasgestein,  in  welchem 
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braune  und  schwarze  Glimmerschuppen  liegen,  die,  wenn  sie  sehr 
überhand  nehmen,  der  Masse  eine  schuppige  Structur  und  eine  grosse 
Weichheit  geben,  so  dass  sie  förmlich  zerreiblich  wird. 

§.  194.  Der  Pechstein  (Retinit,  Stigmit)  ist   ein  natürliches,   wasserhal- 

tiges Glas,  von  gewöhnlich  brauner,  gelber  oder  schwarzer  Farbe, 
und  rauhem ,  unvollkommen  muscheligem  Bruche ,  ausgezeichnetem 
Fettglanze,  das  an  den  Bruchkauten  durchscheint,  und  eine  Vergla- 
sung kieselsäurereicher  krystallinischer  Gesteine  (Porphyr  oder  Tra- 
chyt)  darstellt.  Vor  dem  Löthrohre  bläht  er  sich  auf  und  schmilzt 
zu  einem  weisslichen  blasigen  Glase.  Der  Pechstein  erscheint  stets 
in  Form  massiger  Gesteine,  zuweilen  mit  säulenförmiger  Absonderung 
und  bildet  gewöhnlich  nur  Gänge  und  Lager,  die  offenbar  einer  In- 
jection  von  unten  her  ihre  Entstehung  verdanken.  Seine  Masse  ist 
in  feurigem  Flusse  gewesen  und  enthält  nichtsdestoweniger  stete  fönf 
bis  neun  Procent  Wasser  und  sehr  häufig  auch  verkohlte  organische 
Substanzen.  Oft  sind  in  der  glasigen  Grundmasse  Krystalle  von  Feld- 
epath,  Quarz  oder  Glimmer,  kugelförmige  Concretionen  und  Nester 
von  Quarz  oder  Hornstein  und  Fragmente  anderer  Gesteine  einge- 
schlossen, wodurch  dann  die  Pechsteine  eines  Theils  in  die  ächten 
Porphyre,  anderen  Theils  in  Mandelsteine  und  ähnliche  Felsarten  über- 
gehen. Durch  das  Zurücksinken  des  Feldspathes  finden  sich  auch 
Uebergänge  in  Obsidian  und  reinen  Quarzfels,  welche  wir  später  be- 
trachten werden. 

§•  195.  Als  eine  besondere  Abart  der  Porphyre  kann   man  auch  die  Spi- 

lite  oder  Porphyrmandel  steine  bezeichnen,  welche  an  einzelnen 
Orten  der  Vogesen  namentlich  entwickelt  sind.  Der  Spilit  ist  grün 
oder  schwärzlich  violett,  sein  Ansehen  vollkommen  homogen,  seine 
Structur  etwas  krystallinisch  körnig,  ohne  dass  mau  förmliche  Kry- 
stalle beobachten  könnte.  Meist  finden  sich  Zellen  und  Blasen  in  der 
Masse,  die  keine  bestimmte  Richtung  haben  und  gewöhnlich  durch 
spätere  Infiltration  mit  Kalkspath  angefüllt  sind.  Unter  der  Lupe  sieht 
man  im  Inneren  der  Grundmasse  feine  dunkelgrüne  Lamellen  von  La- 
brador und  kleine  Quarzäderchen ,  welche  beweisen ,  dass  die  Masse 
in  ähnlicher  Weise  wie  der  Pechstein  einen  Ueberschuss  von  Kieselerde 
enthält.  An  der  Luft  zersetzt  sie  sich  zu  einem  bräunlichen  Pulver. 
Der  Spilit  schliesst  sich  zunächst  an  die  sogenannte  Pyromeride  an, 
in  welchen  eine  feldspathige ,  aus  Saussürit  (Jade)  bestehende  Grund- 
masse besteht,  in  welchen  Knoten  und  Ganglien  eingestreut  sind,  die 
meist  einen  concentrisch  schaligen  Bau  haben  und  sich  auf  diese  Weise 
den  ächten  Mandelsteinen  anschliessen.  Ausser  diesen  schaligen  Son- 
derungsflächen zeigen  sich  auch  noch  im  Inneren  dieser  Ganglien  Strahlen, 
die  von  dem  Mittelpunkte  ausgehen,  und  dem  Gesteine,  wenn  es  polirt 
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ißt,  ein  sehr  charakteristisches  Ansehen  geben.  Der  Bruch  ist  rauh,  un- 
gleich, die  Farbe  gefleckt,  bräunlich  oder  rötlilich;  die  Politur  hält 
sich  leider  nicht  sehr  gut. 

Im  Allgemeinen  haben  alle  bis  jetzt  augeführten  Gesteine ,  in 
welchen  der  Feldspath  mehr  oder  minder  eine  besondere  Rolle  spielt, 
auch  eine  eigenthümliche  Physiognomie,  die  sich  vor  allen  anderen 
Felsarten  auf  der  Stelle  erkennen  lässt,  und  ferner  einen  besonderen 
Charakter  in  der  Verwitterung,  wodurch  sie  oft  ganz  vortreffliche  Mut- 
tergesteine für  Dammerde  abgeben.  Alle  nehmen  durch  die  Vermin- 
derung ihres  Kornes  eine  erdige  Beschafienheit  an  und  zersetzen  sich 
auch  meist  leicht  in  erdige  Massen. 

3.    Hornblende-Gresteiue. 

Man  bezeichnete  früher  mit  dem  Namen  Grünsteine  eine  Menge  §.  196. 
von  verschiedenen  Felsarteu ,  in  welchen  in  irgend  einer  Grundmasse 
verschiedene  grüne  Mineralien  eingesprengt  waren,  die  man  nicht  ge- 
hörig zu  unterscheiden  wusste.  Erst  seit  der  Arbeit  von  Gustav 
Rose  über  diese  Gesteine  hat  man  die  Grünsteine  nach  ihren  minera- 
logischen Bestandtheilen  in  verschiedene  Gruppen  zu  zerlegen  gelernt, 
und  sollte  deshalb  den  Namen  Grünstein  überhaupt  gar  nicht  mehr 
anwenden.  Bei  den  hier  zu  betrachtenden  Gesteinen  finden  sich  stets 
Feldspath  und  gemeine  Hornblende  (grünlicher  oder  schwarzer  Am- 
phibol),  welche  zusammen  ein  Gemenge  bilden.  Die  Varietät  des  Feld- 
spat bes,  welche  in  Gemeinschaft  mit  der  Hornblende  vorkommt,  ist 
meistens  Oligoklas,  der  sich  von  dem  in  den  Graniten  meist  vorkom- 
menden Orthoklas  leicht  durch  eine  Menge  feiner  paralleler  Linien 
unterscheidet ,  die  er  auf  den  Bruchflächen  zeigt. 

Der  Diorit  ist  in  dieser  Reihe  der  Hornblendegesteine  das  wahre  §.  197. 
Analogon  des  Granites,  oder  noch  besser  gesagt  des  Syenites,  von 
welchem  er  sich  wesentlich  dadurch  unterscheidet,  dass  er  Oligoklas, 
zuweilen  mit  Labradorit  und  Anorthit  gemengt,  enthält,  während  die 
Grundmasse  des  Syenites  aus  Orthoklas  und  Hornblende  gemengt  ist. 
Die  Stractur  dieser  Gesteine  ist  rein  granitisch,  körnig  krystallinisch, 
bald  sehr  grobkörnig,  bald  wieder  so  fein,  dass  eine  fast  compacte 
Grundmasse  hergestellt  wird.  Der  Feldspath  ist  gewöhnlich  grünlich 
o<ler  weisslich ,  tritt  aber  im  Verhältniss  zu  der  Hornblende  zurück,  die 
dem  Gresteine  wesentlich  die  Farbe  giebt,  welche  von  dem  I.iclitgrünen 
bis  ins  Schwärzlichgrüne  wechselt.  In  der  Regel  ist  das  Gestein  rein 
massig,  doch  finden  sich  alle  diejenigen  üebergänge  der  Structur  bis 
zum  Schiefrigen,  die  wir  auch  schon  bei  den  granitischen  Gesteinen 
gesehen  haben  und  wodurch  der  ächte  Diorit  in  Hornblendeschiefer  sich 
umwandelt.  Vom  Syenit  unterscheidet  sich  der  Diorit  gewöhnlich  durch 
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feineres  Koru,  lebhafteres  Hervortreten  der  grünen  Hornblende  und 
leichteres  Verwittern  des  Feldspathes. 

Unter  dem  Namen  Kugeldiorit  hat  man  ein  Gestein  unter- 
schieden, welches  namentlich  auf  Corsica  ziemlich  ausgebreitet  vor- 
kommt und  in  welchem  der  Oligoklas  ganz  durch  Anorthit  ersetzt  ist, 
so  dass  das  Gestein  durch  Salzsäure  zersetzt  wird,  wozu  der  bedeutende 
Gehalt  an  Kalkerde  wesentlich  beiträgt.  Es  sieht  wie  ein  Granit  von 
schwärzlichgrüner  Farbe  aus  und  hat  stellenweise  eine  rein  kugelige 
Structur,  indem  die  einzelnen  Gemengtheile  sich  concentrisch  gelagert 
haben,  und  einen  bis  drei  Zoll  grosse  Kugeln  bilden. 

Bei  dem  Zurücksinken  des  Feldspathes  entsteht  ein  dunkles  kör- 
niges oder  dichtes  Gestein ,  welches  zuweilen  fast  nur  aus  Hornblende 
besteht  und  namentlich  an  dem  nördlichen  Rande  der  Pyrenäen  in 
kleinen  kuppenförmigen  Hügeln  vorkommt,  denen  man  einen  grossen 
Einfluss  auf  die  Hebung  der  Pyrenäen  selbst  zugeschrieben  hat.  Das 
Gestein  selbst  wird  allgemein  unter  dem  Namen  Ophit  bezeichnet. 

Auf  der  anderen  Seite  hat  man  unter  dem  Namen  Norit,  nament- 
lich in  Norwegen,  ziemlich  verbreitete  Gesteine  unterschieden,  in  wel- 
chen die  Hornblende  nach  und  nach  zurücksinkt  und  der  Feldspath  so 
zunimmt,-  dass  zuweilen  nur  hier  und  da  in  seiner  Grundmasse  dunkle 
Homblendekrystalle  eingestreut  erscheinen. 

§.  198.  Die   Dioritporphyre  unterscheiden   sich   von    den    eigentlichen 

Dioriten  nur  durch  die  Grösse  des  Kornes  der  Grundmasse.  Das  Korn 
ist  nämlich  ganz  verschwunden  und  eine  gleichförmige  Grundmasse 
von  mattem  ungleichem  Bruche  vorhanden,  die  graue  oder  grüne  Farbe 
zeigt  und  in  welcher  grössere  Krystalle  von  Oligoklas  oder  Anorthit 
und  Amphibol  eingesprengt  liegen.  Die  Grundmasse  besteht  wahr- 
scheinlich aus  einem  feinen  unkrystallisirten  Gemische  derselben  Mine- 
ralien, in  welche  sich  noch  viele  andere  Mineralspecies  eingesprengt 
befinden.  Einige  dieser  Dioritporphyre  enthalten  eine  bedeutende  Menge 
Kalk,  so  dass  sie  mit  Säuren  aufbrausen  (Chemnitz).  Die  Felsarten 
dieser  Art  kommen  häufig  aller  Orten  vor,  namentlich  aber  in  Ungarn, 
dem  Ural  und  Südamerika,  und  in  dem  ersten  Lande  finden  sich  viele 
Orte,  wo  der  Feldspath  bedeutend  über  den  Amphibol  die  Oberhand  ge- 
winnt und  dadurch  Gesteine  gebildet  werden,  die  kaum  von  dem  braunen 
Porphyr  der  Vogesen  unterschieden  werden  können. 

§.  199.  Der  Hornblendefels  oder  Amphibolit  bildet  ein  körniges  oder 

faseriges  Gestein,  in  welchem  der  Feldspath  gänzlich  zurückgesunken 
ist,  so  dass  nur  noch  meistens  ein  Aggregat  aus  reiner  Hornblende 
übrig  geblieben  ist,  in  welchem  hier  und  da  Granat,  Eisenkies,  Feld- 
spath, Quarz  oder  brauner  Glimmer  eingesprengt  sind.  Meist  findet 
sich  dies  Gestein  in  Gängen  zwischen  granitischen  und  Porphyr-Massen 
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und  geht  dann  allmälig  in  förmlichen  Hornblendeschiefer  über,  der 
sich  ganz  so  verhält,  wie  der  schiefrige  Gneiss,  aber  eine  sehr  dankele 
schwarzgrüne  Farbe  hat.  Gewisse  Varietäten  dieses  Gesteins  hat  man 
Strahlsteinschiefer  oder  Aktinolithschiefer  genannt,  indem  bei 
ihm  die  Hornblende  nach  and  nach  durch  Strahlstein  ersetzt  wird,  wo- 
bei das  Gestein  eine  hellere  grüne  Farbe  erhält  und  zugleich  einen 
strahlig  faserigen  Bau,  der  ihm  einen  besonderen  Glanz  verleiht. 

In  gewissen  Fällen  mengt  sicii  zu  der  Hornblende  dunkelschwärz- 
licher Glimmer  (Biotit)  und  es  entsteht  so  ein  leicht  zu  bearbeitendes, 
schwer  verwitterndes  Gestein  von  dunkelschwarzer  Farbe ,  welches  in 
der  Bretagne,  wo  es  häufig  vorkommt,  unter  dem  Namen  Kersanton 
bekannt  ist  und  dort  vielfach  besonders  zu  mittelalterlichen  Bauten 
verwendet  wurde.  Man  findet  mannigfaltige  Uebergänge  dieses  Ge- 
steins theils  in  ächten  Diorit,  theils  in  Hornblendeschiefer,  von  denen 
es  nur  eine  locale  Varietät  darstellt;  gewöhnlich  enthält  es  etwas  Kalk 
und  geht  so  durch  den  Verlust  des  Glimmers  in  eine  andere  Felsart 
über,  die  man  Hemithren  genannt  hat  und  in  welcher  innerhalb 
einer  dunkelen  Masse  der  Kalk  in  Form  weisser  Flöckchen  eingesprengt 
ist.  Begreiflicher  Weise  braust  diese  Felsart  bei  Behandlung  mit  Säuren 
um  so  starker  auf,  je  mehr  eingesprengten  Kalk  sie  enthält. 

Der  Hornfels  (Aphanit,  Gorndenne,  lapis  corneus)  steht  etwa  in  §.  200. 
demselben  Verhältnisse  zu  den  Öioriten  wie  der  Pechstein  zu  den  Por- 
phyren ;  —  das  Korn  seiner  Masse  wird  unbestimmt,  der  Bruch  flach- 
muschelig  und  an  den  äusserstcn  Grenzen  der  Degradation  findet  sich 
eine  gleichförmige  zähe  Masse  von  horniger  Consistenz,  deren  halb- 
zersetzte Varietäten  sich  mit  dem  Messer  schneiden  lassen  und  deren 
Farben  um  ein  dunkles  Grau  mit  einem  Stich  ins  Rothe  oder  Grüne 
spielen.  Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  der  Hornstein  zu  einem  schwarzen 
Elmail,  und  aus  seinen  Verhältnissen  scheint  hervorzugehen,  dass  er 
überhaupt  nur  halbgeflossener  und  geschmolzener  Diorit  ist. 

Der  £klogit  ist  ein  schönes  grob-  oder  feinkörniges  Gestein,  §.  201. 
dessen  meist  grasgrüne,  strahlige,  blätterige  oder  körnige  Grundmasse 
aas  Smaragdit  besteht,  und  in  welcher  gewöhnlich  schöne  rothe  Gra- 
naten ,  helle  Albitkrystalle  oder  blauer  Disthen  eingesprengt  sind.  Das 
Gestein  findet  sich  besonders  in  der  Bretagne,  in  Kärnthen  und  Steier- 
mark, im  Fichtelgebirge  und  auf  der  Insel  Syra  und  enthält  häufig 
Glimmer,  Strahlstein  und  Eisenkies.  Es  verwittert  schwer  und  bildet 
deshalb  vorragende  Felsen  und  Kuppen. 

4.    Gabbrogesteine. 

Wir  begreifen  unter  dieser  Bezeichnung  eine  ziemlich  grosse  An-  §.  202. 
zahl  Yon   Gesteinen,    welche  zum  Theil   ebenfalls   unter  dem  Namen 
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Grünsteine  begriffen  wurden,  und  welche  dadurch  ausgezeichnet  sind, 
dass  ihr  feldspathiger  Bestandtheil  aus  Labrador  oder  Saussürit  besteht, 
der  zuweilen  durch  Oligoklas  ersetzt  werden  kann. 

Der  eigentliche  Gabbro  oder  Euphotid  besteht  wesentlich  aus 
Labrador  oder  Saussürit  von  weisser,  grauer  oder  violetter  Farbe,  mit 
welchem  grasgrüner  Smaragdit  oder  olivengrüner  Biallagit  dergestalt 
gemengt  ist,  dass  das  Gestein  im  Ganzen  eine  grünliche  Farbe  besitzt. 
Die  eigentlichen  Euphotide,  welche  namentlich  in  den  südlichen  Alpen, 
im  Saasthal,  in  Oberitalien,  in  Corn Wallis  und  hier  und  da  in  Sachsen 
vorkommen,  gehen  in  Hinsicht  ihres  Kornes  und  der  Ausbildung  ihrer 
Spaltungsflächen  ähnliche  Verschiedenheiten  ein,  wie  die  Granite, 
welchen  sie  sich  hinsichtlich  ihrer  Lagerung  durchaus  anschliessen. 
Die  Uebergänge  in  schiefrige  Massen  finden  sich  hauptsächlich  im  Um- 
kreise der  Kerne,  welche  diese  Gesteine  bilden.  Sehr  innig  ist  die 
Beziehung  des  Gabbros,  der  eine  ziemliche  Quantität  Wasser  enthält, 
zu  den  Serpentinen,  in  welche  er  allmälig  dadurch  übergeht,  dass  der 
Serpentin  den  Diallagit  ersetzt.  Auf  der  anderen  Seite  wird  der  Sma- 
ragdit zuweilen  überwiegend,  wo  dann  jenes  unter  dem  Namen  Verde 
di  Gorsica  unter  den   Steinschneidern  bekannte  Gestein  erzeugt  wird. 

§.  203.  Der  Hypersthenfels  oder  Hyperit,  der    indess   noch  seltener 

als  der  Gabbro  und  zwar  in  Schottland,  Schweden  und  an  der  Küste 
von  Labrador,  sowie  in  den  Centralalpen  bei  Valorsine  besonders  vor- 
kommt, besteht  ebenfalls  aus  einer  feldspathigen  Grundmasse,  welche 
Labrador  enthält,  zu  welchem  aber  Hypersthen  eingemengt  ist.  Der 
Labrador  waltet  meistens  vor  und  bildet  eine  graulichweisse  oder  grau- 
grüne Masse,  in  welcher  der  schwärzliche  Hypersthen,  der  oft  kupfer- 
rothen  Metallschimmer  hat,  eingelagert  ist.  Gewöhnlich  ist  das  Ge- 
stein feinkörnig,  an  der  Labradorküste  ist  es  aber  sehr  grobkörnig  und 
bildet  dort  die  Lagerstätte  jener  grossen  Krystalle  von  Labradorit,  die 
man  nach  der  Küste  genannt  hat.  Zuweilen  mengt  sich  Quarz  als 
drittes  Element  in  die  Zusammensetzung  ein,  so  dass  dann  das  Gestein 
dem  Syenite  oder  Granite  vollkommen  ähnlich  wird.  —  Ohne  Zweifel 
würde  man  bei  grösserer  Verbreitung  sich  ebenso  wie  bei  dem  Granite 
genöthigt  sehen,  eine  Menge  verschiedener  Unterabtheilungen  auf- 
zustellen, welche  jetzt  nur  zu  unnöthigen  Zersplitterungen  der  Nomen- 
clatur  führen  würden. 

5.    Serpentingesteine. 

§    204.  Der  Serpentin  ist  eins  der  wenigen  Mineralien,  welcher  für  sich 

allein  in  bedeutenden  Massen  als  Gestein  auftritt  und  grossen  Antheil 
an  der  Bildung  vieler  Gebirge  nimmt,  wo  er  namentlich  in  den  inneren 
Stöcken,  wie  z.  B.  Monte  Rosa,  gewaltige  Massen  bildet.     Er   ist  ein 


Augitgesteine.  171 

zart«s,  weiches,  seifig  anfühlbares ,  zähes  Gestein  von  grüner,  meist 
düsterer  Farbe,  dichtem,  splitterigem  und  glanzlosem  Brache,  das  sich 
durch  seine  fast  gänzliche  Unschmelzbarkeit  und  seinen  grossen,  un- 
gefähr 13  Procent  betragenden  Wassergehalt  auszeichnet.  Oft  sind  die 
Serpentine  so  weich,  dass  sie  in  der  ersten  Zeit,  nachdem  man  sie  aus 
dem  Steinbruche  entnommen  hat,  geschnitten  und  gedreht  werden 
können,  weshalb  man  sie  an  vielen  Orten  zur  Anfertigung  von  Töpfen, 
Mörsern  u.  s.  w.  benutzt.  Durch  den  Einfluss  der  Luft  wird  die  grüne 
Farbe  allmälig  braunroth.  Gewöhnlich  ist  das  Gestein  massig,  oft 
aber  auch  kommen  plattenförmige  Absonderungen  vor,  die  sich  bis  zur 
Schieferung  und  anscheinenden  Schichtung  steigern.  Der  Asbest  findet 
sich  im  Inneren  der  Masse  ziemlich  häufig  und  giebt  ihr  ein  faseriges 
glänzendes  Aussehen,  und  es  ist  wohl  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der 
Asbest  selbst  nur  als  eine  Varietät  des  Serpentins  zu  betrachten  ist. 
Trotzdem  dass  keine  chemische  Verwandtschaft  zwischen  ihnen  statt- 
findet, so  ist  es  doch  merkwürdig,  dass  der  Serpentin  stets  in  genauerer 
Beziehung  zu  den  Gabbros  steht,  und  dass  man  wohl  nirgends  Gabbro 
finden  dürfte,  in  dessen  Nähe  nicht  Serpentinmassen  entwickelt  wären. 
Die  Serpentinschiefer,  deren  Platten  oft  so  regelmässig  sind,  dass  man 
an  eine  Schichtung  des  Serpentins  glauben  könnte,  gehen  sehr  häufig 
in  Chlorit  und  Talkschiefer  über,  denen  sie  auch  durch  ihre  Consistenz 
ähneln.  Sowohl  in  dem  massigen  wie  in  dem  schiefrigen  Serpentin 
findet  sich  ein  ausserordentlicher  Reichthum  an  accessorischen  Bestand- 
theilen  und  eingesprengten  Mineralien  jeder  Art. 

Der  sogenannte  Schiller fels  von  der  Harzburg  ist  nichts  An- 
deres als  ein  dunkelgrüner  Serpentin,  der  von  grossen  Schillerspath- 
krystallen  nach  allen  Richtungen  hin  durchwachsen  und  durchwoben 
ist.  Nicht  selten  findet  sich  in  der  Masse  von  Serpentinschiefern  Kalk 
beigemengt,  welcher  zuweilen  sehr  bedeutend  wird,  so  dass  man  dann 
solche  Gesteine  mit  dem  Namen  Ophikalcit  bezeichnet  hat. 

6.     Augitgesteine. 

In  allen  Gesteinen,  welche  zu  dieser  Gruppe  gehören,  ist  der  §.  205. 
Augit  oder  Pyroxen  der  wesentlichste  Bestandtheil  und  zwar  mei- 
stens mit  einem  leicht  flüssigen  Feldspathe,  mit  Labrador  oder  Oligo- 
klas  gemengt.  In  vielen  Fällen  sind  indess  die  charakteristischen  Kenn- 
zeichen des  Pyroxens  so  wenig  ausgebildet,  dass  es  zweifelhaft  bleiben 
kann,  ob  man  es  mit  Hornblende,  mit  Hypersthen  oder  mit  Augit  zu 
thun  habe,  weshalb  dann  auch  die  Unterscheidung  vieler  hierher  ge- 
hörigen Gesteine  von  den  entsprechenden  Hornblendegesteinen  oft  sehr 
schwierig  ist.  In  geologischer  Beziehung  kann  man  unter  den  man- 
nigfaltigsten Gesteinen,  in  welchen  der  Augit  die  Hauptrolle  spielt, 
zwei  Gruppen  unterscheiden,  die  eine  von  gewöhnlich  hellerer  Farbe, 
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die  man  früher  mit  unter  den  Griinsteinen  begriff,  und  die  von  höherem 
Alter  sind,  und  die  andere  Gruppe  von  gewöhnlich  dunkler  Farbe, 
welche  durch  die  Basalte  und  Laven  bis  in  die  Jeztzeit  übergreift. 

Gruppe  der  Diabase. 

§.  206.  Der  eigentliche  Diabas   entspricht   in  dieser  Gruppe   allen  jenen 

Gesteinen,  welche  wir  als  Analoga  des  Granits  aufführten;  er  ist  ein 
kömiges  Gestein,  dessen  Grundmasse  aus  kleinen  Kristallen  von  La- 
brador oder  Oligoklas  besteht  und  meistens  durch  Beimengung  von 
etwas  Chlorit  grün  gefärbt  ist.  Zuweilen  findet  sich  so  viel  Chlorit 
vor,  dass  dieses  Mineral  in  schuppigen,  erdigen  oder  dichten  Partien 
ausgebildet  ist.  Je  feinkörniger  das  Gestein  ist,  desto  mehr  zeigt  sich 
im  Allgemeinen  der  Chlorit  in  dieser  Weise  ausgeschieden.  Der  Augit 
ist  stets  grün,  braun  oder  schwarz  und  deutlich  krystallisirt.  Der 
Diabas  ist  fast  immer  massig,  zeigt  aber  zuweilen  plattenförmige  Abson- 
derungen, und  geht  dann  nach  und  nach  durch  stärkeres  Ueberhand- 
nehmen  des  Chlorites  zuerst  in  schiefrigen  Diabas  und  dann  in 
ächten  Chloritschiefer  über.  Auf  der  anderen  Seite  wird  die  Grund- 
masse des  Diabases  oft  ausserordentlich  fein,  vollkommen  dicht  und 
bildet  einen  förmlichen  Porphyr.  Diabasporphyr  oder  Augitporphyr, 
wo  in  einer  mehr  oder  minder  gesättigt  grünen  Masse  grössere  Zwil- 
lingskrystalle  von  weissem  oder  röthlichem  Labrador  und  dunkelgrü- 
nem oder  braunem  Augit  ausgebildet  sind.  Im  Ural  ist  ein  ähnliches 
Gestein  weit  verbreitet;  der  Augit  aber  durch  Uralit  ersetzt,  d.  h. 
durch  Hornblende,  welche  die  Erystallgestalt  des  Pyroxens  hat  und 
wahrscheinlich  durch  eine  Metamorphose  desselben  entstanden  ist. 

§.  207.  Man    kann    in    den  Diabasen   ähnliche  Uebergänge   oder  Ausbil- 

dungen nachweisen,  wie  in  den  Graniten.  So  sinkt  zuweilen  der  feld- 
spathige  Bestandtheil  so  sehr  zurück,  dass  er  gänzlich  verschwindet 
und  dass  man  ein  mehr  oder  minder  dunkelgrünes,  meist  schiefriges 
Gestein  vor  sich  hat,  welches  fast  einzig  aus  Augit  besteht  und  deshalb 
auch  Augitfels  oder,  nach  dem  See  Lherz  in  den  Pyrenäen,  Lher- 
zolith  genannt  wird. 

Auf  der  anderen  Seite  trifft  man  viele  Diabase ,  in  welchen  sich 
etwas  Kalk  findet;  bei  stärkerer  Zunahme  dieses  Kalkes,  welcher  dann 
meistens  in  Form  von  Späth  krystallisirt  und  in  Kugeln  geballt  ist, 
entstehen  dann  dichte  feinerdige  Gesteine  von  mattem  Bruche,  grün- 
lichen oder  bräunlichen  Farben,  die  man  mit  dem  Namen  Kalk  trapp, 
Plattenstein,  Diabas-Mandelstein  oder  Kalkdiabas  belegt  hat. 
Die  Kalkspathkörner ,  welche  sich  in  der  dichten,  viel  Chlorit  enthal- 
tenden Masse  finden ,  werden  nämlich  rund ,  nehmen  an  Masse  zu  und 
bilden  endlich  Mandeln  von  der  Grösse  einer  Erbse,  die  sich  zuweilen 
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8o  dicht  drängen,  dass  faet  gar  keine  Grundmasse  übrig  bleibt.  Man 
kennt  sowohl  massige,  als  auch  schiefrige  Ealkdiabase,  welche  dann 
hier  und  da  in  sogenannte  Grünsteintuffe  und  in  den  Schalstein  über- 
gehen, der  namentlich  in  däm  rheinischen  Schiefergebirg«  eine  bedeu- 
tende Rolle  spielt.  Es  scheint  dieser  Schalstein,  wie  übrigens  auch 
aus  den  Fossilen  hervorgeht,  die  in  ihm  gefunden  worden  sind,  ur- 
Bpränglich  ein  Grauwackenschiefer  zu  sein,  in  welchen  Augitgesteine 
und  Kalk  während  der  Ablagerung  eingedrungen  sind,  wodurch  dann 
ein,  in  seinem  Charakter  äusserst  schwankendes,  deutlich  geschichtetes 
schiefriges  Gestein  gebildet  wurde,  das  eine  feinerdige  oder  faserige, 
grüne,  graue  oder  gelbe  Grundmasse  enthält,  in  welcher  eine  Menge 
Terschi edenartiger  Flecken  und  Bruchstücke  sich  zeigen,  je  nachdem 
bald  das  eine,  bald  das  andere  Bildungselement  an  Masse  überwiegt. 
Der  Schalstein  hat  stets  einen  bedeutenden  Gehalt  an  kohlensaurem 
Kalk,  der  meistens  auch  in  krystallinischer  Form  hier  und  da  abge- 
lagert ist. 

Gruppe  der  Basalte. 

In  allen  Gesteinen,  die  dieser  Gruppe  angehören ,  findet  sich  eben-  §.  208. 
falls  Augit,  gewöhnlich  mit  Labradorit  verbunden,  vor,  während  der 
Quarz  gänzlich  von  der  Bildung  derselben  ausgeschlossen  bleibt.  Sie 
unterscheiden  sich  aber  alle  von  der  vorigen  Gruppe  dadurch,  dass 
ihre  Grundmasse  eine  weit  homogenere  ist  und  dass  die  Gesteine  selbst 
sich  in  stark  feurigem  Flusse  befanden,  so  dass  sie  meistens  Blasen- 
ränme  im  Inneren  ihrer  IMasse  zeigen. 

£s  gehören  alle  diese  basaltischen  Gesteine  ihrer  chemischen  Zu- 
sammensetzung nach,  zu  den  basischen  Silikatgesteinen,  indem  der 
Kieselerdegehalt  des  Gemenges  im  Ganzen  zwischen  30  und  50  Procent 
schwankt  und  der  Sauerstoff  der  Kieselerde  zu  demjenigen  der  Basen 
sich  etwa  wie  5  zu  2  verhält. 

Der  Dolerit  (Mimesit)  entspricht  im  Aussehen,  Verschieden- 
heit des  Kornes  u.  s.  w.  durchaus  dem  Diorit  und  dem  Diabas,  so  dass 
man  ihn  früher  auch  als  basaltischen  Grünstein  bezeichnete.  Es  ist  in 
der  That  der  Granit  der  basaltischen  Gesteine  und  besteht  aus  einer 
krystallinisch  körnigen  Grundmasse  von  Labradorit,  welcher  weiss  oder 
lichtgrau  ist  und  gewöhnlich  deutliche  platte  und  schillernde  Tafeln 
erkennen  lässt.  Der  Augit  ist  ebenfalls  in  deutlichen  schwarzen  säulen- 
farmigen  oder  kömigen  Krystallen  abgelagert  und  sticht  angenehm 
auf  der  hellen  Farbe  des  Laboradors  ab.  Ausser  diesen  beiden  Bestand- 
tkeilen  enthält  der  Dolerit  meistens  titanhaltiges  Magneteisen,  dann 
aber  auch  sehr  häufig  kohlensauren  Kalk  und  Eisenoxydul,  weshalb  er 
bei  der  Behandlung  mit  Säuren  aufbraust  und  in  einen,  in  denselben 
löslichen,  und  einen  unlöslichen  Theil  zerfallt,  der  aus  Laboradorit  und 
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Augit  gebildet  ist.  Die  Dolerite  sind  stets  massig,  zeigen  aber  zuweilen 
säulenförmige  oder  kugelige  Absonderungen  und  fast  immer  mehr  oder 
minder  entwickelte  Blasenräume,  welche  gewöhnlich  mit  grösseren 
Krystallen  ausgefüllt  sind,  so  dass  sie  sich  ihrer  Structur  einerseits  an 
die  Porphyre  anschliessen,  andererseits,  wenn  die  Ausfüllungen  der  Bla- 
senräume massig  sind,  wahre  Dolerit-Mandelsteine  bilden.  Oft  fin- 
det man  den  Bolerit  deshalb  in  schichtenförmigen  Ausbreitungen,  weil 
bei  Eruptionen  ein  Strom  geschmolzener  Masse  über  schon  erkaltete 
Ströme  hergeflossen  ist. 

Doleritporphyre  könnte  man  wohl  alle  Gesteine  nennen,  wel- 
che durchaus  dieselbe  mineralogische  Zusammensetzung  hätten,  wie 
der  Dolerit,  aber  eine  gleichförmige  compacte  Grundmasse  mit  ein- 
gesprengten Krystallen  von  Augit  und  Labradorit.  Gewisse  Laven 
des  Aetna  und  der  Auvergne  wurden  hierher  gehören ,  indem  in  diesen 
eine  dunkle  Grundmasse,  die  offenbar  aus  diesen  beiden  Mineralien 
zusammengeschmolzen  ist,  einzelne  Krystalle  davon  enthält. 

§.  209.  Durch  das  Herabsinken  der  krystallinischen  Grundmasse  zu  einer 

feinkörnigen,  meist  grünlich  oder  bräunlich  schwarzen  Masse  von  schim- 
merndem Bruche,  in  welcher  man  keine  mineralischen  Bestandtheile 
mehr  erkennen  kann,  gehen  die  Dolerite  in  die  eigentliche  Trappe 
oder  Anamesite  über.  Gewöhnlich  kann  man  selbst  unter  dem  Mi- 
kroskope bei  der  genauesten  mechanischen  Analyse  keine  bestimmten 
Structurelemente  wahrnehmen.  Auf  chemischen  Wege  lassen  sich  in 
diesen  Trappen  zwei  verschiedene  Varietäten  nachweisen,  indem  die 
eine  von  ihnen  stark  wasserhaltig  ist,  eine  andere  aber  kein  Wasser  bei 
der  trockenen  Destillation  abgiebt.  Hierdurch,  sowie  durch  die  grosse 
Seltenheit  von  Olivin,  bilden  die  Trappe  ein  wahres  Mittelglied  zwi- 
schen den  Doleriten  einerseits  und  den  Basalten  anderseits,  mit  denen 
sie  übrigens  ihrem  ganzen  übrigen  Verhalten  nach  die  grösste  Aehn- 
lichkeit  zeigen.  Auf  den  Faröern  und  in  Island  namentlich  bilden 
die  Trappe  ungeheure  Massen,  die  aus  einzelnen,  über  einander  ge- 
flossenen Schichten  zusammengesetzt  sind  und  dadurch  den  Insel- 
kuppen, welche  fast  nur  aus  ihnen  bestehen,  ein  treppenartiges  Ansehen 
ertheilen.  Diese  geflossenen  Schichten  erreichen  zuweilen  eine  Mäch- 
tigkeit von  mehren  hundert  Metern,  woraus  man  auf  die  ungeheuren 
Massen  geschmolzenen  Materials  schliessen  kann,  welche  in  einem  ein- 
zigen Ausbruche  sich  ergossen.  Die  Absonderung  in  prismatischen 
Säulen,  welche  eine  Folge  der  Erkaltung  ist,  finden  sich  bei  den  Trap- 
pen eben  so  häufig,  als  bei  den  ächten  Basalten,  und  die  schönsten 
Säulen  dieser  Art,  wie  z.  B.  diejenigen  des  Biesendammes  in  Irland, 
gehören  nicht  den  Basalten,  wie  man  gewöhnlich  sagt,  sondern  den 
eigentlichen  Trappen  an. 
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Die  Basalte  bilden  stets  ein  inniges  Gemenge  von  Labradorit  §.  210. 
und  Augit  mit  Magneteisen,  deren  Existenz  man  freilich  gewöhnlich 
nur  aus  der  chemischen  Analyse  berechnen  kann.  Die  eigentlichen 
Basalte  haben  stets  eine  dunkelgraue  oder  schwärzliche  Farbe,  ihr 
Bruch  ist  uneben,  flachmuschelig,  matt,  ihre  Consistenz  hart,  ihr  spe- 
cifisches  Gewicht  gewöhnlich  ziemlich  bedeutend  und  die  in  ihnen  vor- 
kommenden Blasenräume  und  Höhlen  zeigen  sich  gewöhnlich  mit  Zeo- 
lithen  ausgefüllt,  die,  wie  es  scheint,  stets  Producte  einer  fortschreiten- 
den Zersetzung  sind.  Alle  Basalte  ohne  Ausnahme  enthalten  Wasser,  des- 
sen Menge  zuweilen  bis  zu  4  Proc.  ansteigen  kann,  und  in  den  mei- 
sten finden  sich  auch  kohlensaure  Salze,  welche  beim  Behandeln  des 
Gesteinpulvers  mit  Säuren  aufbrausen.  Als  besonders  charakteristisch 
für  den  Basalt  zeigt  sich  meistens  die  Einsprengung  von  Olivin  oder 
Peridot,  den  man  fast  als  einen  wesentlichen  Bestandtheil  ansehen 
könnte.  Ausser  diesem  Mineral  finden  sich  noch  viele  andere  Mineral- 
species  in  Krystallen  vor,  worunter  wir  namentlich  Magneteisen,  Glim- 
mer und  Hornblende  erwähnen,  so  dass  der  Basalt  oft  ein  förmliches 
porph3rri6che8  Ansehen  erhält.  Fragmente  anderer  Gesteine,  die  bei 
dem  Dnrchbruche  der  Massen  eingehüllt  wurden,  finden  sich  sowohl 
in  dem  Basalte,  wie  in  den  übrigen  feuerflüssigen  Gesteinen  ziemlich 
häufig  vor,  so  dass  hier  und  da  mehre  Basaltconglomerate  gebildet 
werden. 

In  anderen  Fällen  häufen  sich  die  Blasenräume  so  sehr,  dass  der 
Basalt  formlich  als  eine  Schlacke  erscheint,  die  mit  den  jetzt  vorkom- 
menden Laven  die  grösste  Aehnlichkeit  hat.  Auch  füllen  sich  diese 
Blasenräume  bei  älteren,  in  der  Zersetzung  begriflenen  Basalten  mit 
Mandeln,  die  gewöhnlich  aus  Zeolithen  bestehen,  so  dass  Basalt-Man- 
delsteine  dadurch  erzeugt  werden. 

Die  säulenförmigen  Absonderungen  sind  ebenfalls  fast  charakte- 
ristisch für  den  Basalt  und  zuweilen  so  regelmässig,  dass  man  sie  für 
Effekte  der  Krystallisation  im  Grossen  hat  erklären  wollen,  während 
doch  alle  Verhältnisse  darauf  hinweisen,  dass  sie  einzig  eine  Folge 
der  bei  der  Erkaltung  eintretenden  Zusammenziehung  sind.  Ausser 
dieser  so  auffallenden  Säulenform  trifft  man  noch  häufig  an  den  Basal- 
ten eine  Art  concentrisch  schaliger  Anordnung  ihrer  Elemente,  wo- 
durch sich  die  Säulen  bei  der  Verwitterung  in  einzelne  Kugeln  oder 
abgerundete  Linsen  theilen,  die  immer  mehr  und  mehr  schalig  ver- 
wittern, so  dass  die  Säulen  endlich  wie  in  der  sogenannten  Eäsegrotte 
bei  Bertrich ,  das  Ansehen  auf  einander  geschichteter  Schachteln  oder 
Käse  erhalten. 

Die  Basalte  bilden  Gänge  und  Durchbrüche,  die  zuweilen  in  den 
mannigfaltigsten  Gestalten  andere  Gesteine  durchsetzen;  an  der  Ober- 
flifcehe  steigen  sie  meistens  in  rundlichen  Kuppen  oder  kegelförmigen 
Massen  auf,  verbreiten  sich  aber  oft  so  weit  hin  in  einzelnen  über  ein- 
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ander  geflossenen  Schichten,  dass  man  lange  Zeit  die  Ansicht  ver- 
focht, der  Basalt  sei  wirklich  ein  aus  dem  Wasser  abgelagertes  Sedi- 
mentgestein. 

§.211.  In  besonderen  Fällen  zersetzt  sich  der  Basalt  in  ein  dichtes  fein- 

kömiges  erdiges  Gestein  von  ebenem  Bruche,  weicher  Consistenz, 
matter,  mehr  oder  minder  grauer  schmutziger  Farbe,  das  durchaus  mit 
Blasenräumen  durchzogen  ist  und  durch  die  ungemeine  Anhäufung 
Zeolithen  im  Inneren  dieser  Blasenräume  eine  weit  vorgeschrittene 
Zersetzung  nachweist.  Oft  scheint  es,  dass  diese  schlackenartigen 
Massen,  die  zuweilen  selbst  sehr  staubig  und  zerreiblich  sind  und  die 
man  mit  dem  Namen  Basaltwacken  belegte,  durch  Infiltration 
oder  Untertauchung  unter  Wasser  wieder  zusammengebacken  worden 
seien,  so  dass  sie  schichtenartige  Structur  zeigen  und  deshalb  auch  na- 
mentlich früher  als  Beweise  für  die  neptunische  Entstehung  des  Ba- 
saltes angeführt  wurden. 

§.  212.  Dem  Basalte  sehr  nahe  steht  dasjenige  Gestein,  welches  man  jetzt 

allgemein  unter  dem  Namen  Melaphyr  oder  Augitporphyr  be- 
zeichnet. £s  besteht  dasselbe  stets  aus  einer  leicht  schmelzbaren, 
gewöhnlich  dichten  oder  feinkörnigen  Grundmasse  von  dunkler  ins 
Grüne  oder  Schwarzbraune  verlaufender  Farbe,  in  welcher  entweder 
Labradorit  oder  Oligoklas  als  Feldspath  sich  befindet.  Das  Gestein 
erhält  aber  dadurch  einige  Aehnlichkeit  mit  den  Porphyren,  dass  ein 
grünes  Mineral,  entweder  Augit  oder  Hornblende,  in  kleinen  krystalli- 
nischen  Splitterchen  in  dieser  Masse  sich  eingelagert  findet.  Magnet- 
eisen, so  wie  etwas  Eisenspath  und  Kalkspath  bilden  ebenfalls  fast 
stets  einen  wesentlichen  Bestandtheil  dieser  Melaphyre,  welche  sich  in 
ihrem  Auftreten  besonders  an  die  rothen  Porphyre  anschliessen.  Manch- 
mal finden  sich  Krystalle  von  Labradorit  oder  Glimmer  deutlich  aus- 
geprägt in  dem  Gesteine,  wodurch  dann  dessen  Ansehen  sich  den  ge- 
wöhnlichen Porphyren  noch  mehr  nähert;  gewöhnlich  aber  entwickeln 
sich  Blasenräume,  die  dann  mit  verschiedenen  Mineralien  sich  anfüllen 
und  so  in  förmlichen  Mandelstein  überleiten.  Es  bilden  diese  Mela- 
phyre gewöhnlich  nur  unbedeutende  Kuppen  oder  Gänge  in  andere 
Gesteine,  die  aber  in  näherer  Beziehung  zu  den  Hebungen  mancher 
Mächtigen  Gebirgsstöcke  zu  stehen  scheinen.  Sie  sind  fast  stets  massig 
und  bieten  ihrer  grossen  Härte  und  dunklen  Farbe  wegen  zu  Bauten 
und  feineren  Eunstarbeiten  einen  schönen  Stofi^,  welcher  der  Zersetzung 
durch  die  Atmosphäre  aufs  Aeusserste  wiedersteht. 

§•213.  In  ähnlicher  Weise,  wie  bei  vielen  schon  früher  betrachteten  Ge- 

steinen findet  man  auch  bei  den  Augitgesteinen  Degradationen,  welche 
dadurch  bedingt  werden,  dass  der  eine  oder  andere  Bestandtheil  durch 
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ein  fremdes  Mineral  ersetzt  wird.  So  hat  man  unter  dem  Namen 
Nephelit  oder  Nephelindolerit  ein  dem  gewöhnlichen  Dolerite 
sehr  ähnlichefi  Gestein  unterschieden,  welches  namentlich  am  Katzenbuckel 
im  Odenwalde,  bei  Meiches  in  Hessen  und  an  verschiedenen  Orten  in 
Böbmen  vorkommt  und  dessen  mehr  oder  minder  grobkörnige  Grund- 
mssse  gewöhnlich  aus  grünlichem  oder  grauem,  fettglänzendem  Ne- 
phelin  besteht,  in  welches  schwarze  Augitkrystalle  und  feine  Körner 
Ton  Magneteisen  eingesprengt  sind. 

Cyklophyr  könnte  man  ein  sehr  variabeles  Gestein  nennen,  das  §.  214. 
zuweilen  grobkörnig  wird,  meist  aber  aus  gleichförmiger  Grundmasse 
mit  manchen  eingewebten  Krystallen  besteht  und  den  Fuss  des  Aetna» 
sowie  die  cyklopischen  Inseln  in  dessen  Nähe  bildet.  Der  Cyklophyr 
besteht  aus  Analcim  und  Pyroxen,  was  um  so  auffallender  erscheinen 
könnte,  da  das  Gestein  sich  einst  offenbar  im  feuerigem  Flusse  befand, 
ja  an  einzelnen  Stellen  in  prismatischen  Säulen,  wie  der  Basalt,  sich 
absondert  und  dennoch  beim  Erhitzen  Wasser  giebt,  indem  der  Anal- 
eim ein  wasserhaltiges  Mineral  ist.  Jetzt,  wo  man  die  grosse  Rolle 
kennt,  welche  die  Wasserdämpfe  in  den  vulcanischen  Erscheinungen 
spielen,  ist  dies  Vorkommen  des  Analcims  im  vulcanischen  Gestein 
nicht  mehr  so  auffallend  und  unerklärlich. 

Der  Leucitophyr  ist  die  dem  vorhergehenden  Gesteine  entspre-  §.  216. 
cbende  Felsart ,  die  am  Yesuve  vorkommt ,  wie  sie  ganz  so  den  Fuss 
und  die  untersten  Bekleidungen,  den  Berg  Somma  und  die  anliegenden 
Massen  bildet,  wie  der  Cyklophyr  den  Fuss  des  Aetna  umhüllt.  Der 
LencitophyT  besteht  aus  Leucit  und  Pyroxen;  seine  Grundmasse  ist 
granlich;  die  eingesprengten  Krystalle  aller  Art  sehr  häufig. 

Sehr  selten  ist  der  Hauynophyr,  eine  aus  Hauyn  und  Pyroxen 
zusammengesetzte  Felsart. 

7.     Trachytische  Gesteine. 

Im  Allgemeinen  hat  man  diese  Gesteine,  welche  alle  vulcanischen  §.  216*. 
Ünpnmgs  sind,  deshalb  unterschieden,  weil  sie  eine  eigenthümliche 
Ranhigkeit  besitzen,  die  von  den  kleinen  Feldspathkrystallen  herrührt, 
•OS  denen  ihre  meist  blasige  Masse  gebildet  ist.  Die  Hauptmasse  ihrer 
Sabstanz  wird  gewöhnlich  von  Sanidin  gebildet,  der  durch  seinen  leb- 
Wten  Glasglanz,  seine  starke  Durchsichtigkeit  und  die  vollkommene 
Spaltbarkeit  seiner  Krystalle  sich  als  eine  besondere  Varietät  des  Or- 
tboklasee  hinstellt,  von  dem  er  auch  früher  schon  unter  dem  Namen 
gUger  Feldspath  unterschieden  wurde.  Der  Sanidin  enthält  stets 
einige  Procente  Natron  neben   dem  Kali ,  und  wenn   er,  wie  es  vor- 
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kommt,  durch  Oligoklas  ersetzt  wird,  so  enthält  dieser  wieder  einen 
gewissen  Antheil  von  Kali  neben  dem  Natron ,  das  seine  wesent- 
liche Basis  ausmacht.  Bemerkenswerth  ist  der  grosse  Gehalt  dieser 
Gemenge  an  Kieselerde,  der  gewöhnlich  über  60  Procent  beträgt,  aber 
auch  bis  zu  80  Procent  steigen  kann,  so  dass  der  SauerstoflP  der  Kie- 
selerde sich  zu  demjenigen  der  Basen  wie  6  zu  1  verhält.  Neben 
Glimmer  und  Hornblende  findet  sich  deshalb  auch  nicht  selten  Quarz 
ausgeschieden. 

§.  217.  Der  eigentliche  Trachyt  besitzt  eine  poröse,  rauhe,  bald   kör- 

nige, bald  dichte  Masse,  die  fast  immer  vielfache  Blasenräume  enthält 
und  meist  weisse  oder  hellgraue,  selten  rolhe  oder  ins  Braune  ziehende 
Farben  zeigt.  Der  Sanidin  erscheint  in  dieser  Grundmasse  meistens 
in  tafelförmigen  Zwillingskrystallen ,  die  sehr  rissig  sind  und  einen 
starken  Glasglanz  besitzen.  Schwarze  Kryställchen  von  stark  glänzen- 
der Hornblende  sind  so  häufig  in  der  Grundmasse  eingestreut,  dass 
man  fast  den  Trachyt  als  einen  vulcanischen  Syenit  bezeichnln  könnte. 
Schwarzer  Glimmer  ist  ebenfalls  ziemlich  häufig,  während  Augit  und 
Magneteisen  selten  sind,  Oliviu  aber  fast  immer  fehlt,  was  als  gute 
Unterscheidung  von  Basaltgesteinen  dienen  kann.  Selten  nur  ist  der 
Trachit  granitähnlich ,  wie  bei  Schemnitz  in  Ungarn  und  auf  der  Insel 
Milo,  oder  flaserig  und  dem  Gneisse  ähnlich,  wie  auf  der  Insel  Pantel- 
laria;  im  letzteren  Falle  bildet  sich  sogar  eine  formliche  schiefrige 
Structur  aus,  die  besonders  von  der  tafelförmigen  Streckung  der  Sani- 
dinkrystalle  herrührt  und  an  den  Vulcanen  der  canarischen  Inseln  und 
denen  Central  -  Frankreichs  zuweilen  angetroffen  wird. 

§.  218,  Porphyrische  Trachyte   sind  bei  weitem    häufiger    als   wahre 

körnige  Trachyte  und  bilden  deshalb  die  gewöhnlichste  Art  der  Er- 
scheinung der  Trachyte.  Die  Grundmasse  ist  äusserst  feii^  besteht 
aber  doch  bei  genauerer  Betrachtung  nicht  aus  amorpher  oubstanz, 
sondern  aus  mikroskopischen  Krystallen  von  glasigem  Feldspath,  die 
auf  frischen  Brüchen  in  der  Sonne  glitzern.  Diese  Trachyte  unter- 
scheiden sich  demnach  von  den  granitischen  Porphyren  nur  durch  die 
Grösse  des  Kornes,  und  in  einzelnen  Fällen  wird  dies  Korn  selbst  so 
gross,  dass  durchaus  aller  Unterschied  verwischt  ist  und  man  das 
Gestein,  weil  es  aus  vulcanischem  Terrain  kommt,  für  Trachyt  er- 
klären muss,  während  seine  Structur  es  in  der  That  dem  granitischen 
Porphyre  nahe  stellt.  Die  Grundmasse  selbst  ist  sehr  verschieden, 
sowohl  in  ihrer  Farbe,  als  in  ihrer  Bescha£Fenheit ;  —  meist  graulich, 
spielt  sie  mehr  oder  minder  in  das  Grüne  oder  Rothe  über;  zuweilen 
ist  sie  äusserst  leicht,  blasig,  schlackig;  in  anderen  Fällen  schwer,  erdig. 
Man  findet  häufig  Eisen  und  Amphibol  in  grosser  Menge  darin  ein- 
gesprengt;  in  einzelnen  Gegenden    ist  das   Titaneisen  so  häufig  darin. 
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dass  beim  Verwittern  der  Masse  und  beim  Auswaschen  des  Gesteines 
durch  den  Regen,  das  Titaneisen  in  Haufen  zurückbleibt.  Der  Tra- 
chyt  wird  in  einigen  Gegenden,  namentlich  im  Siebengebirge,  als  guter 
Baustein  gebrochen.  Auch  in  diesen  porphyrischen  Trachyten  kommen 
mannigfaltige  Varietäten  vor,  indem  bald  der  Feldspath  dergestalt 
überwiegt,  dass  der  Sanidin  in  grossen  Erystallen  sich  ausscheidet, 
während  die  Grundmasse  vorherrschend  Oligoklas  zu  enthalten  scheint, 
wie  am  Drachenfels  im  Siebengebirge,  oder  dass  die  Hornblende  stark 
zunimmt  oder  wieder  dass  die  Grundmasse  zu  einem  Halbglase  zusam- 
menschmilzt, das  oft  plattenfbrmig  oder  säulenförmig  sich  absondert 
and  gar  keine  Krystalle  mehr  enthält. 

Der  Domit,  welcher  hauptsächlich  die  hohen  Kuppeln  des  Puy  §.  219. 
de  Dome  und  mehrerer  anderer  Vulcane  in  Central -Frankreich  bildet, 
ist  eigentlich  nur  ein  porphyrischer,  zersetzter  Trachit,  dessen  Grund- 
massen im  Grossen  ein  mattes  Ansehen,  graue,  braune  oder  gelbliche 
Farbe  besitzt,  in  welcher  kleine  sehr  rissige  Krystalle  von  Oligoklas, 
die  in  der  Sonne  glitzern,  und  grössere  Krystalle  von  Augit  und  schwar- 
zem Glimmer  enthalten  sind.  Die  rauhe  und  zerreibliche,  spröde  Grund- 
masse zersetzt  sich  leicht  noch  mehr  und  bildet  dann  einen  erdigen 
Thon,  der  keinerlei  Festigkeit  hat. 

Seit  wenigen  Jahren  erst  weiss  man,  dass  die  riesigen  vulcani-  §.  220. 
sehen   Kuppeln  der  Cordilleren   und   des  Kaukasus  nicht  aus  Trachyt, 
wie   man  früher  glaubte,   sondern   einem  dem  Trachite  ähnlichen  Ge- 
steine bestehen,  das  Rose  Andesit  genannt  hat.     Die   dunkelgraue 
oder   schwarze,    feinkörnige,    dichte    oder    selbst  hyaline  Grundmasse 
dieser  Gesteine ^  ist  sehr  weich  und  leicht  zermalmbar  und  besteht,  wie 
es  scheint,  hauptsächlich  aus  Albit  oder  an  einigen  Stellen,  wie  nament- 
lich  am   Kasbeck  und  Ararat,   aus  Oligoklas.     In  dieser  Grundmasse 
sind   ausserordentlich  zahlreiche    kleine   weisse    Krystalle    der   beiden 
Feldspatharten  eingestreut.  Hierzu  kommen  noch  viele  kleine  schwarze 
nadelfihnliche  Krystalle   von  Hornblende    und  Magneteisen,    was  dem 
Gesteine  ein  ganz  eigenthümliches  Ansehen  giebt.     Hinsichtlich  seiner 
Stmctur   durchläuft  der  Andesit  alle  Stufen  von  granitähnlichem  An- 
sehen   bis  zu  glasähnlicher  Masse,  und  durch  eigenthümliche  Abände- 
rungen, die  man  mit  dem  Namen  Trachydolerit  belegt  hat,  geht  er 
einerseits  in  Dolerit  und  andererseits  in  Trachyt  über. 

Die  an  Kieselsäure  reichsten  Varietäten  der  trachytischen  Gesteine  §.  221. 
sind  durch  von  Richthofen  neuerdings  unter  dem  Namen  Rhyolith 
unterschieden   worden.     Die   dichte  Grundmasse,   die  oft  einem  Email 
oder  Glase  ähnlich  sieht,  enthält  70  bis  80  Procent  Kieselerde  und  zeigt 
oft  ausgeschiedene  Krystallkömer  von  Sanidin,  Oligoklas,  Glimmer  und 
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reinem  Quarz.  Es  sind  meistens  dunkle  Gesteine,  die  häufig  Porphyren 
ähnlich  sehen,  in  anderen  Fällen  mandelartige  Ablagerungen  enthalten, 
die  aus  Quarz  oder  Chalcedon  bestehen  und  dem  Gesteine  eine  so  un- 
gleichartige Härte  verleihen,  dass  es  zu  Mühlsteinen  verbraucht  wird.  In 
allen  diesen Mühltrachyten  ist  die  Grundmasse  ausserordentlich  zellig, 
röthlich,  gelblich  oder  graulich ,  und  ausser  den  grösseren  Concretionen 
finden  sich  überall  kleine  faserige  Sphärulitkugeln  in  der  Masse  zerstreut. 
Auch  schiefrig  oder  bimssteinartig  werden  diese  Rhyolithe,  die  in  Ungarn 
besonders  ausgebildet  sind,  häufig  und  nicht  minder  zeigen  sie  oft 
säulenförmige  oder  plattenformige  Absonderungen,  während  gewisse 
Varietäten  einen  matten,  erdigen  Bruch  haben  und  in  thonige  Massen 
übergehen. 

§.  222.  Der   Perlit    ist   gewissermaassen    der  Pechstein    der  Trachytge- 

bilde;  —  er  stellt  wie  dieser  eine  Masse  von  glasigem  oder  perlmut- 
terglänzendem Ansehen  dar,  in  welcher  aber  Kömer  von  meist  concen- 
trisch  schaliger  Structur  sich  ausscheiden,  so  dass  die  Masse  zuletzt  aus 
lauter  kleinen,  fast  gleich  grossen  Kügelchen  besteht,  die  gedrängt  auf  ein- 
ander liegen  und  nur  wenig  Raum  für  eine  dazwischen  liegende  Grand- 
masse darbieten.  Beudant  hat  die  verschiedenartigen  Uebergänge  des 
Perlits,  für  dessen  Studium  die  Gegenden  von  Tokay  und  Schemnitz  in 
Ungarn  die  classischen  Localitäten  bieten,  eine  besondere  Aufmerksamkeit 
zugewendet  und  namentlich  Schalenperlit,  Kugelperlit,  Pechsteinperlit  etc. 
unterschieden.  Alle  diese  Varietäten  gehen  aber  durch  fast  unmerk- 
liche Modificationen  in  einander  über,  so  dass  man  von  fast  vollständig 
geflossenem  Glase  in  faserig  glasigen  Schlacken,  die  den  Bimssteinen  am 
nächsten  stehen,  bis  zu  zersetzten  erdigen  Massen  alle  möglichen  Ueber- 
gänge findet. 
* 

§.  223.  Der  Obsidian  ist   ein   wahrhaftes  vulcanisches  Glas  von  dunkel- 

grüner, dunkelbrauner  oder  schwarzer  Farbe,  meist  durchaus  gleich- 
förmig, von  muscheligem  Glasbruche  mit  scharfkantigen,  durchschei- 
nenden Bruchstücken,  das  einen  bedeutenden  Ueberschuss  an  Kiesel- 
erde enthält  und  nur  zuweilen  blasig,  porphyrisch  oder  verwaschen 
sphäroidisch  wird,  wo  dann  Krystalle  von  Feldspath  oder  Glimmer  in 
seinem  Inneren  sich  entwickeln,  so  dass  man  solche  Gesteine  dann 
mit  dem  Namen  Obsidianporphyre  belegt  hat.  In  anderen  Fällen 
füllen  sich  die  Blasenräume  mit  Mandeln  aus  und  gewöhnlich  gehen 
die  Ströme,  in  welchen  der  Obsidian  aus  den  Kratern  der  Vulcane 
ausgeflossen  ist,  nach  oben  in  zellige  Lava  über.  Vor  dem  Löthrohre 
bläht  sich  der  Obsidian  bedeutend  auf  und  bildet  blasige  schlacken- 
artige Massen,  die  auf  die  Entstehungsweise  des  Bimssteins  am  besten 
hinweisen.  Der  Bimsstein  ist  in  der  That  weiter  nichts  als  eine  auf- 
geblähte   vulcanische   Schlacke  von    schaumig  schwammiger  Structur, 
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die  bald  runde,  bald  durch  das  Fliessen  langgestreckte  Zellenräume 
hat  und  dann  ein  faseriges  Ansehen  bekommt.  Die  Bimssteine  finden 
sich  theils  als  lose  Auswürflinge  der  Vulcane,  theils  auch,  wie  ächte 
Schlacken,  an  der  Oberfläche  der  Laven,  namentlich  der  Obsidianströme. 

Eine  eigenthümliche  Abart  der  Trachyte  bilden  die  Phonolithe  §•  224. 
oder  Klingsteine,  harte,  dichte,  compacte  Gesteine  von  meist  grün- 
licher«  graulicher  oder  schwärzlicher  Farbe,  die  gewöhnlich  eine  dick- 
schiefrige  Structur  haben  und  sich  in  hell  klingende  Platten  spalten 
lassen.  Der  Bruch  ist  wachsartig  oder  splitterig.  Kein  Gestein  giebt 
onter  dem  Hammer  einen  solchen  auflallend  hellen,  klaren  Ton,  wie 
die  Phonolithe.  Ihre  Grundmasse  besteht,  ausser  häufigen  Beimischungen  * 

¥on  Nephelin,  aus  zwei  feldspathartigen  Mineralien,  einem  in  Säuren 
onauflöslichen ,  welcher  Sanidin  ist ,  und  einem  Zeolithe ,  der  wahr- 
scheinlich Mesotjp  sein  dürfte  und  bei  der  Zersetzung  die  Kieselerde 
in  gallertartiger  Masse  ausscheiden  lässt.  Da  die  Verwitterung  die 
seolithische  Masse  stärker  angreift ,  so  enthalten  die  Phonolithe  um  so 
mehr  löslichen  Feldspath,  je  weniger  sie  verwittert  sind.  Sanidin  und 
Hornblende  kommen  häufig  in  kleinen  Krystallen  in  der  Masse  vor,  so 
dass  dieselbe  zuweilen  porphyrisch  wird.  In  anderen  Fällen  werden 
die  Phonolithe  erdig  und  ähneln  dann  sehr  den  Domiten  oder  Perliten, 
von  denen  sie  sich  aber  durch  ihre  theilweise  Löslichkeit  in  Säuren 
unterscheiden.  Gewöhnlich  aber  zeigen  sie  eine  tafelförmige  Platten- 
abeonderung,  die  sich  bis  zur  Schieferstructur  steigert  —  zuweilen 
selbst  in  so  hohem  Grade,  dass  sie  an  einigen  Orten  wie  im  Puy  de 
Dome  und  in  den  Monts  Dores  als  Dachschiefer  benutzt  werden,  die 
indess  immer  sehr  grob  bleiben,  da  ihre  Spaltbarkeit  nicht  so  weit 
geht,  als  die  der  gewöhnlichen  Dachschiefer.  Die  Phonolithe  kommen 
besonders  in  Central -Frankreich,  in  den  hohen  Rhön,  in  der  Lausitz 
und  in  Böhmen  vor  und  bilden  gewöhnlich  stockähnliche  Massen  mit 
senkrecht  abgesetzten  Wänden,  die  zuweilen  mit  dem  Basalte  in  näherer 
Beziehung  stehen,  obgleich  keinerlei  Uebergänge  zwischen  beiden  Ge- 
steinen stattfinden. 

Die  basaltischen  und  trachy tischen  Gesteine,  die  wir  in  ihren  §.  225. 
Abarten  bisher  betrachteten ,  sind  alle  mehr  oder  minder  vulcanischen 
Ursprungs  und  durch  Spalten  oder  Krater  in  feuerigem  Flusse  aus  der 
Tiefe  der  Erde  hervorgedrungen,  indem  sie  die  Sedimentablagerungen 
durchbrachen.  Man  findet  deshalb  fast  überall  in  der  Nähe  der  Spalten 
und  Risse ,  durch  welche  diese  Massen  hervorbrachen ,  Gonglomerate, 
Bnccien ,  Puddinge  und  ähnliche  Massen ,  welche  dadurch  erzeugt 
nu-den,  dass  die  aufdringenden  feuerigen  Ströme  die  Trümmer  der 
durchbrochenen  Gesteine  in  sich  aufnahmen  und  von  allen  Seiten  um- 
gaben.    Es  giebt  deshalb  eine  Menge  von  Trümmergesteinen,  die  wir 
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hier  nicht  näher  erwähnt  haben,  da  sie  je  nach  der  Natur  der  durch- 
brechenden wie  der  durchbrochenen  Massen  ein  verschiedenes  Ansehen 
besitzen.  Ein  näheres  Studium  ist  aber  besonders  dann  am  Platze, 
wenn  es  sich  um  die  Erforschung  der  vulcanischen  Wirkungen  im  Ein- 
zelnen handelt. 

Am  Schlüsse  der  Behandlung  dieser  Gesteine  könnte  man  uns 
fragen,  warum  wir  die  Laven  nicht  abgehandelt  haben.  Es  ist  hier- 
auf zu  antworten,  dass  unter  dem  Worte  Lava^kein  bestimmtes  Gestein 
verstanden  werden  kann,  sondern  dass  man  mit  diesem  Ausdrucke 
Alles  bezeichnet,  was  im  geschmolzenen  Zustande  von  einem  wirklichen 
Vulcan ,  von  einem  Krater  oder  einer  Ausbruchsöfinung  ausgeworfen 
oder  ausgespieen  wird.  Fast  alle  basaltischen  und  trachytischen  Ge- 
steine, die  wir  bisher  abgehandelt  haben,  können  ausser  ihrem  son- 
stigen Auftreten  in  stockartigen  Massen  und  GangausfüUungen  auch 
als  wirkliche  Lavaströme  gefunden  werden,  und  man  findet  deshalb 
Lavaströme  von  geschmolzenem  Trachyt,  Andesit,  Obsidian,  Phonolith, 
Dolerit  und  Basalt,  die  je  nach  der  Natur  und  Lage  der  einzelnen  Vul- 
cane  bald  in  früheren,  bald  in  späteren  Zeiten  ausgespieen  wurden  und 
ebenso,  wie  die  Muttergesteine  selbst,  sich  in  zwei  Reihen,  eine  kiesel- 
erdereiche und  eine  kieselerdearme  spalten. 

8.    Metamorphische  Schiefer. 

§•  226.  In   den  Gesteinen,  welche  wir  in  dieser  Gruppe  zusammenfassen, 

findet  sich  gewissermaassen  die  Grenze  zwischen  den  bisher  betrach- 
teten Massen  plutonischen  Ursprunges  und  den  Sedimentgesteinen,  welche 
sich  durch  Ablagerung  aus  dem  Wasser  gebildet  haben.  Bei  allen 
Glimmergesteinen  herrscht  schiefrige  Absonderung  vor  und  gewöhnlich 
lässt  sich  auch  förmliche  Schichtbildung  in  ihnen  nachweisen.  Nichts- 
destoweniger ist  die  Structur  ihrer  Masse  mehr  oder  minder  krystal- 
linisch  und  deutet  darauf  hin ,  dass  entweder  die  Elemente ,  welche  sie 
bildeten ,  sich  wenigstens  in  solchem  Zustande  befanden ,  der  ihren 
Molekülen  freie  Beweglichkeit  genug  gestattete,  um  zu  Krystallen  an- 
zuschiessen,  oder  dass  durch  nachträgliche  Einwirkungen  der  ursprüng- 
liche Zustand  der  Gesteine  modificirt  wurde. 

Der  Glimmerschiefer  (Micaschiste)  ist  ein  schiefriges  Gestein, 
aus  ^uarz  und  vielem  Glimmer  zusammengesetzt,  das  sich  in  grossen 
schichtenförmigen  Ablagerungen  trennt  und  durch  unzählige  Uebergänge 
mit  den  Gneissen  verbindet.  Bald  herrscht  der  Quarz,  bald  der  Glimmer  vor, 
und  letzterer  oft  so  sehr,  dass  die  Masse  fast  nur  aus  Glimmerschuppen 
besteht,  dadurch  den  höchsten  Grad  der  Theilbarkeit  erreicht  und 
äusserst  leicht  zerfallt.  In  denjenigen  Glimmerschiefern,  in  welchen  durch 
mehr  Quarzgehalt  die  Consistenz  bedeutender  ist,  sieht  man  dennoch 
oft  die  schiefrige  Structur  so  weit  vorgeschritten,  dass   sie  zu  Dach- 
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schieferu  benutzt  werden  können.     Der  Quarz  findet  sich  dann  meist 
nicht  mehr  in  Körnern,  sondern  in  Lamellen  und  Blättchen  in  der  Masse, 
die  gewöhnlich  durch  beigemengte  Eisensalze  dunkelgrau  oder  schwärz- 
lich gefärbt  ist,  aber  des  Glimmers  wegen  stets  einen  schillernden  Glanz 
hat.     Hau£g  findet  sich  der  Glimmerschiefer  in  den  grösseren  Gebirgs- 
stöcken  im  Umkreise  der  granitischen  Central  stocke  in  solcher  Weise, 
dass  der  Granit  in  Gneiss  und  der  Gneiss  in  Glimmerschiefer  übergeht, 
welcher  seinerseits  wieder  nach  und   nach  in  andere  8chieferai*tige  Ge- 
bilde und  namentlich  in  Thonschiefer  mit  Versteinerungen  sich  umsetzt. 
Schon  aus  dieser  Schichtenfolge ,  wie  aus  anderen  Erscheinungen  und 
namentlich  auch  aus  der  Gegenwart  von  Versteinerungen ,  die ,  wenn 
auch  höchst  selten,  in  ächten  Glimmerschiefern  sich  finden,  geht  hervor, 
da88  diese  wohl  alle  zu  den  metamorphischen  Gesteinen  gehören  durften 
und   dass  sie  erst  durch   spätere  Einwirkung   in   den  krystallinischen 
Zustand  übergeführt  wurden,  der  ihnen  von  Anfang  an  nicht  zukam. 
Uebrigens  geht  aus  ihrer  Structur,    sowie   aus  der   Bildung  der   von 
Glimmerschiefer  zusammengesetzten  Gebirgsstöcke  deutlich  hervor,  dass 
dieselben  niemals  in  feuerigem  Flusse  gewesen  sein  können,  da  die  Glim- 
merschiefer massen  im  Grossen  lange  scharfe  Kämme  und  Gräten  bilden, 
deren  Durchschnitt  eine  spitze  Pyramide  darstellt,  an  welcher  gewöhn- 
lich die  eine,   dem   inneren  Centralkerne  zugekehrte  Wand   auf  ihrem 
senkrechten   Abstürze   die  Schichtenköpfe   zeigt,  während    die  andere 
Wand   der  Pyramide   dem   Abfalle   der   Schichten   entspricht.     Einge- 
sprengte Mineralien  finden  sich  in  den  Glimmerschiefern  äusserst  häufig, 
irie   denn  auch  namentlich  auf  der   Grenze  zwischen   ihnen  und  den 
Gneissen   sich   die   hauptsächlichsten   Erzgänge   und    metallischen   Ab- 
lagerungen finden.    Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  unter  diesen  ein- 
^eBprengtea  Mineralien  der  Feldspath,  der  Chlorit  und  der  Talk,  indem 
durch  die  allmälige  Anhäufung  dieser  mineralischen  Elemente  der  üeber- 
^ang  in  Gneiss,   Chloritschiefer  und   Talkschiefer  bedingt  wird.     An- 
dererseits kommen ,  wenn  auch  seltener ,   durch  Anhäufung  von  Quarz 
and  Kalk,  üebergänge  in  Quarzite  und  schiefrige  Kalke  vor.     Unter 
den  eingesprengten  Mineralien,  nach  welchen  man  auch  häufig  einzelne 
Varietäten  benannt  hat,  sind  besonders  Granat,  Graphit,  Eisenglimmer 
und  Hornblende  zu  nennen.     Die  Granaten  namentlich  werden  an  ein- 
zelnen Orten  so  häufig,  dass  die  Gruudmasse  des  Glimmerschiefers  nur 
wie  ein  Cement  zwischen  den  Granaten  erscheint.  Solche  Schiefer  heisst 
man  auch  Granat-Schiefer,   während  diejenigen,   in  welchen  Eisen- 
glimmer vorherrscht,  Eisen  glimmere  chiefer  genannt  wurden. 

Der  Chloritschiefer  ist  ein  dickschiefriges ,   mehr  oder  minder  §,  227. 
dimkclgr eines ,  sehr  weiches  und  mildes  Gestein ,  in  welchem  der  Glim- 
mer nacE  and  nach  durch  Chlorit  ersetzt  wird.     Er  findet  sich  haupt- 
sächlich in  der  Nähe  der  Serpentingesteine  und.  steht  etwa  in  demselben 
TerhältnisBe  zu  diesen,  wie  der  Glimmerschiefer  zu  den  gewöhnlichen 
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Graniten.  Indessen  finden  sich  mannigfaltige  Uebergange  zu  den  Glim- 
merschiefern sowohl,  wie  zu  den  Talkschiefern  vor. 

Wenn  der  Chlorit  sich  zu  einer  grauen  bis  schwärzlichen  weichen 
Masse  verfilzt,  die  sich  leicht  schneiden  lässt ,  ein  grünlich  weisses  Pulver 
giebt,  vollkommen  unschmelzbar  und  kaum  geschichtet  ist,  so  wird  das 
Gestein  Topfstein  (Pierre  oUaire;  Lavezstein)  genannt.  Dieser  Topf- 
stein  wird  namentlich  in  der  Dauphin^  und  in  Chiavenna  zu  vortreff- 
lichen feuerfesten  Qefen  und  grobem  Töpfen,  beafbeiletr  Mittelst  be- 
sonderer Instrumente  schneidet  man  einen  Block  dieses  Topfsteines  in 
der  Weise,  dass  stets  ein  Schnitt  um  den  anderen  concentrisch  herum- 
geht und  spaltet  dann  die  Masse  durch  einen  geschickt  angebrachten 
Hammerschlag  so,  dass  der  Stein  in  eben  so  viel  in  einander  geschach- 
telte Töpfe  aus  einander  springt,  als  man  Schnitte  vorgezeichnet  hat. 

§.  228.  I^ei*   Talkschiefer  (Steaschiste)  zeichnet  sich   vor  den  übrigen 

Schiefergattungen  durch  den  eigenthümlichen  Fettglanz  und  das  weiche, 
seifenartige  Anfühlen  aus,  welches  allen  Talkgesteinen  zukommt.  Er 
ist  ein  Gemenge  von  Talk  und  Quarz,  meist  grünlich  oder  graulich 
und  steht  etwa  in  demselben  Yerhältniss  zu  den  talkhaltigen  Graniten 
oder  Protoginen,  wie  die  gewöhnlichen  Glimmerschiefer  zu  den  Gra- 
niten. Gewöhnlich  herrscht  der  Quarz  in  diesen  Schiefern  etwas  vor; — 
in  anderen  Fällen  aber  ist  der  Talk  durchweg  schuppig  und  blätterig 
und  dann  erhält  man  eine  undeutlich  schiefrige  weiche  Masse. 

§.  229.  I^er  Ealkglimmerschiefer  oder  Blauschiefer,  der  zuerst  von 

Saussure  unterschieden  wurde,  findet  sich  hauptsächlich  in  den  Cen- 
tralalpen,  sowie  in  den  Alleghanies  in  Nordamerika  und  ist  ein  schie^ 
friges  Grestein,  in  welchem  Kalk  und  Quarz  eine  kömige  Grundmasse 
bilden,  die  durch  schuppigen  Glimmer  die  tafelförmige  Spaltbarkeit 
erhält.  Der  Quarz  des  Glimmerschiefers  wird  also  in  diesem  Gesteine 
nach  und  nach  durch  Kalk  ersetzt,  und  in  der  That  findet  man  dann 
Uebergange,  wo  der  Kalk  mehr  und  mehr  zunimmt,  der  Glimmer  zu- 
rücktritt und  die  Schichten  endlich  in  Ealkschichten  übergehen,  die 
nur  wenige  Glimmerschüppchen  noch  enthalten. 

Auf  der  anderen  Seite  gewinnt  der  Quarz  zuweilen  die  Oberhand 
in  dem  Glimmerschiefer  und  es  entstehen  dann  sehr  harte  durchchei- 
nende  Gesteine,  die  in  mannigfachen  üebergängen  zwischen  den  Glim- 
merschiefem einerseits  und  den  reinen  Quarzfelsarten  andererseits 
spielen.  Ein  solches  Zwischengestein  ist  unter  dem  Namen  Aventurin 
bekannt,  und  es  ist  nicht  selten,  namentlich  in  den  Alpen,  eine  Bank 
von  Glimmerschiefer  zu  sehen ,  welche  allmälig  sich  in  reinen  Qaarz- 
fels  umwandelt. 

Die  Serpentinschiefer,  welche  eben  sowie  die  Chloritschiefer,  in  die 
gewöhnlichen  grünen  Schiefer  der  Alpen  übergehen,  die  Hornblenden 
und  Strahlsteinschiefer,   die  wir  alle  schon  früher  bei  den  betrefiPenden 
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Haaptgesteinen   erwähnten,   gehören  ihrer  Entstehung  nach   ebenfalls 
za  dieser  Gruppe. 

9.    Quarzgesteine. 

Der  Quarzit  oder  Quarz fels,  dessen  allmälige  Uebergänge  aus  §.  230. 
dem  glimmer  -  oder  feldspathhaltigen  Mineralien  man  fast  überall  leicht 
Yerfolgen  kann,  erscheint  unter  mehrfachen  Gestalten,  obgleich  er  meist 
nnr  seiner  grössten  Masse  nach  oder  auch  gänzlich  aus  reiner  Kiesel- 
erde besteht.  Die  Masse  des  Quarzites  ist  gewöhnlich  weiss;  nur  zu- 
weilen graulich,  röthlich  oder  gelblich,  die  Structur  bald  dicht,  bald 
feinkörnig,  bald  schieirig,  so  dass  von  hyalinisch  durchscheinenden 
Massen  bis  zu  Quarziten,  die  deutlich  aus  einzelnen  Körnern  bestehen 
and  bei  der  Verwitterung  in  unzusammenhängenden  Sand  zerfallen, 
alle  möglichen  Zwischensti:^fen  sich  finden.  Zuweilen  erscheinen  die 
Quarzite  sogar  porphyrisch,  namentlich  an  solchen  Stellen,  wo  sie  aus 
Feldspathen  hervorgehen,  wo  dann  der  Feldspath  einzelne  Krystalle  in 
der  Quarzmasse  bildet  In  den  schiefrigen  Quarziten  oder  Quarz- 
schiefern findet  sich  gewöhnlich  Glimmer  in  bestimmter  Lagerung, 
die  eben  das  schiefrige  Verhalten  bedingt. 

Eine  besondere  Varietät  des  Quarzites  stellt  der  Itakolumit  oder 
Gelenkquarz  dar,  der  namentlich  in  Brasilien  sehr  verbreitet  ist, 
dann  aber  auch  am  Ural  vorkommt  und  überall  sich  dadurch  aus- 
seichnet,  dass  er  die  wahrhafte  Lagerstätte  der  Diamanten  bildet,  die 
man  gewöhnlich  in  den  Gerollen  dieses  Gesteines  aufsucht.  Der  Ita- 
kolomit  ist  ein  feinkörniger  Quarz,  in  dessen  Masse  die  Quar^körner 
überall  von  Glimmer-  oder  Talklamellen  umgeben  werden,  so  dass  die 
donnen  Platten,  in  welche  sich  das  Gestein  spaltet,  eine  elastische  Bieg- 
samkeit haben. 

Mit  ihm  am  nächsten  verwandt  sind  mancherlei  Schichten,  die 
besonders  in  Sandsteingebieten  als  Einlagerungen  zwischen  den  übrigen 
Sandsteinen  sich  finden  und  wo  die  krystallinischen  Quarzkömer  eben- 
falls wieder  durch  Quarzmasse  mehr  oder  minder  mit  einander  ver- 
banden sind. 

Wesentlich  verschieden  von  den  Quarziten  sind  die  eigentlichen  §.  231. 
Kieselschiefer,  da  in  diesen  diejenige  Varietät  des  Quarzes  ausge- 
bildet ist,  welche  die  Flintensteine  und  Kiesel  bildet,  die  man  meistens 
mit  dem  Namen  Hornstein  bezeichnet.  Die  Kieselschiefer  bilden  split- 
terige, sehr  harte,  unschmelzbare  Gesteine  von  schmutzig  weisser  oder 
grauer  Farbe,  welche  oft  fleckig  und  flammig  werden ,  gewöhnlich  sehr 
ausgezeichnet  geschichtet  und  in  dünnen  Platten  auf  einander  gelagert 
sind,  wobei  sie  die  seltsamsten  Windungen  annehmen.  Sie  finden  sich 
besonders  häufig  als  Einlagerung  zwischen  Thonschiefern ,  zu  welchen 
sie  mannigfaltige  Uebergänge  bilden,  und  einzelne  Varietäten  von  ihnen 
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enthalten  nicht  selten  eine  bedeutende  Quantität  von  Kohle,  die  ihnen 
eine  schwarze  Fai'be  verleiht. 

§.  232.  Die  Flint-  oder  Feuersteine   treten   nur  selten   in  Form  von 

schmalen  Schichten ,  am  häufigsten  dagegen  als  isolirte  rundliche  Knol- 
len, namentlich  in  der  weissen  Kreide  auf  und  zeigen  einen  vollkommen 
muscheligen,  schimmernden  Bruch,  graue,  gelbe  oder  schwärzliche 
Hornfarbe  und  scharfkantige  Bruchstücke,  die  an  den  Ecken  durch- 
scheinend sind.  Im  Inneren  ist  die  Masse  fast  homogen,  während  die 
äusseren  Schichten  dieser  Kiesel  wolkig,  unrein  werden  und  nach  und 
nach  in  eine  erdige  Masse  übergehen,  die  sich  allmälig  mit  der  umge- 
benden Kreide  vereinigt.  Die  organischen  Körper,  welche  in  der  Kreide- 
masse abgelagert  wurden,  bieten  meistens  die  Anhaltspunkte  für  diese 
Knollen  von  Kieselerde,  und  viele  Feuersteine  sind  nichts  Anderes  als 
Anhäufungen  von  Kieselschalen  mikroskopischer  Pflänzchen  und  Thier- 
chen ,  welche  durch  eine  gleichförmige  Kieselmasse  zusammengebacken 
sind.  Die  sogenannten  Kieselguhre,  lose,  feinpulverige,  sandartige 
Massen  von  weisser  Farbe  und  höchst  feinem  Pulver,  sind  fast  reine 
Ansammlungen  solcher  mikroskopischer  Kieselschalen,  die  indessen  nicht 
zusammengebacken  sind  wie  die  Polirschiefer,  und  in  dem  Trippel 
wird  das  kieselige  pulverige  Element,  welöhes  mit  Thon  gemischt  ist, 
ebenfalls  aus  solchen  mikroskopischen  Schalen  gebildet. 

§.  233.  Der  Mühlstein  (Süsswasserquarz,  Limnoquarzit,  Quarz  meu^üre) 

bildet  eine  eigene  Abart  der  Quarzite,  wo  innerhalb  einer  harten,  zel- 
ligen und  porösen  Quarzmasse  noch  festere  Concretionen  von  Quarz, 
Halbopal  oder  Chalcedon  eingeschlossen  sind ,  die  meistens  eine  rund- 
liche Mandelform  besitzen.  Die  Schichtung  dieser  Massen  ist  gewöhnlich 
undeutlich,  ihre  Farbe  grau  und  mancherlei  Einschlüsse,  wie  Pflanzen- 
abdrücke und  verkieselte  Süsswassermuscheln ,  weisen  darauf  hin;  dass 
diese  Massen  am  Grunde  von  Seen  oder  Teichen ,  zwischen  Thon  und 
Sand,  innerhalb  dem  sie  sich  gewöhnlich  finden,  abgelagert  wurden. 
Man  benutzt  die  härteren  Varietäten  besonders -als  Mühlsteine,  wozu 
sie  der  härteren  Knoten  in  einer  schon  harten  Grundmasse  wegen  be- 
sonders geeignet  erscheinen. 

§.  234.  Als  besondere  Quarzite  können   wir  noch   den  Jaspis  anführen, 

der  durch  seine  hellen  Farbenbänder  sich  besonders  auszeichnet  und 
namentlich  in  der  Nähe  von  Sandsteinen ,  die  mit  Graniten  in  Berüh- 
rung sind ,  oder  wie  in  Oberitalien  als  Begleiter  der  Serpentine  zu  finden 
ist;  ferner  den  Prüfstein,  der  durch  seine  schwarze  Farbe  und  eigene 
feine  Rauhigkeit  von  den  zu  probirenden  edlen  Metallen  winzige  Par- 
tikelchen abreibt,  so  dass  die  Farbe  des  Striches  auf  der  schwarzen 
Unterlage,  den  Gehalt  der  Legirungen  an  Gold,  Silber  und  Kupfer 
approximativ  angiebt;  —  den  Halbopal,  der  in  der  böhmischen  Ter- 
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tiärformatioD  und  in  Ungarn  kleine  Stöcke  von  schiefriger  Structur 
bildet,  in  welchen  man  häufige  Yersteinerangen  findet;  den  Hörn- 
st ein,  der  fast  immer  poröse  Massen  von  seltsam  rauhem  und  knor- 
rigem Ansehen  bildet,  die  besonders  in  Sachsen  in  der  Nähe  der  Ser- 
pentine sich  häufiger  finden  und  endlich  den  Kieselsinter  oder  Kie- 
seltuff,  welcher  durch  Absätze  süsser  Quellen,  besonders  in  Island 
und  Neuseeland  sich  bildet. 

10.    Kalkgesteine. 

Der  kohlensaure  Kalk  gehört  zu  den  wenigen  Mineralspecies,  §.  235. 
welche  für  sich  allein  grosse  Massen  von  Gebirgen  und  mannigfaltige, 
eigenthümliche  Felsarten  bilden,  bei  deren  Unterscheidung  man  we- 
sentlich die  Aggregationszustände  in  das  Auge  fassen  muss.  Wir  rechnen 
indess  zu  den  Kalkgesteinen  auch  solche  Massen,  bei  welchen,  wie  bei 
den  Dolomiten,  noch  andere  Bestandtheile  hinzutreten,  der  kohlensaure 
Kalk  aber  immer  die  Hauptmasse  des  Ganzen  bildet.  Alle  Kalkgesteine 
sind  geschichtet  oder  waren  wenigstens  ursprünglich  geschichtet  und 
haben  diese  Schichtung  erst  durch  spätere  Einflüsse  eingebüsst;  die 
meisten  enthalten  Versteinerungen,  viele  in  solcher  Menge,  dass  die 
ganze  Masse  nur  aus  den  fossilen  Körpern  hergestellt  erscheint.  Alle 
lösen  sich  unter  Auf  brausen '  in  stärkeren  Säuren  auf,  wobei  sie  ihre 
fremdartigen  Bestandtheile  zurücklassen. 

Krystallinische  oder  körnige  Kalksteine,  auch  Urkalke 
genannt ,  haben  meist  ein  eigenthümliches  Aussehen ,  welches  die  Masse 
wie  Zucker  erscheinen  lässt.  Das  Korn  dieser  Kalksteine  ist  sehr  ver- 
schieden, ebenso  ihre  Farbe,  Härte  und  Zähigkeit.  Bekanntlich  unter- 
scheiden sich  die  verschiedenen  Marmorarten,  welche  den  Typus  der 
krjstallinischen  Kalksteine  bilden,  ausserordentlich  in  dieser  Hinsicht; 
meist  sind  diese  Gesteine  weiss,  spielen  aber  auch  in  das  Graue  und 
Röthliche,  und  unter  besonderen  Umständen  (wie  es  scheint,  wenn  sie 
der  Infiltration  organischer  Substanzen  ausgesetzt  gewesen  sind),  bieten 
sie  auch  schwärzliche  Farben  dai*.  Der  Bruch  dieser  krystallinischen 
Kalksteine  ist  glänzend,  stark  schimmernd,  die  Körner  mehr  oder 
minder  durchscheinend,  und  der  Marmor,  seines  Gebrauches  zur  Bild- 
hanerarbeit  wegen,  um  so  mehr  geschätzt,  je  weisser  seine  Farbe  und 
je  durchscheinender  und  gleichförmiger  sein  Korn  ist.  Fremde  Mine- 
ralien finden  sich  sehr  häufig  eingesprengt,  namentlich  beobachtet  man 
öfter  Bleiglanz,  Eisenkies,  Schwerspath,  Graphit,  Apatit,  Granat,  Fluss- 
spath,  Hornblende  oder  Glimmerblättchen  in  der  Masse.  Der  Glimmer 
nimmt  zuweilen  überhand  (GipoUin),  wodurch  dann  Uebergäuge  zu  dem 
erwähnten  Blauschiefer  gebildet  werden;  —  in  anderen  Fällen  nimmt 
der  Gehalt  an  Kohlenstoff  oder  an  brenzlichen  Substanzen  in  dem  Kalk- 
steine so  zu,  dass  er  ganz  schwarz  wird  und  beim  Schlagen  stinkt,  in 
welchem  Falle  man  ihn  öfter  Anthrakonit  genannt  hat.     Meistens 
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scheint  der  Marmor  das  Resultat  einer  späteren  Umänderung  eines  ur- 
sprünglich geschichteten  Kalksteines  zu  sein,  dessen  Schichtung  und 
Versteinerungen  sich  mehr  oder  minder  verloren  hahen,  so  dass  der 
weisse  Marmor  stockartige  Massen  hildet,  welche  unregelmässig  sich 
zerklüften. 

§.  236.  Der  Oolithenkalk  stellt  eine  eigenthümliche  Form  des   concre- 

tionirten  Kalkes  dar.  Er  besteht  aus  lauter  kleinen,  kugelförmigen, 
zusammengebackenen  Körnern,  die  zuweilen  mehrere  schalenförmige 
Hüllen  darbieten  und  nicht  übel  dem  Laiche  gewisser  Fische  gleichen, 
daher  der  Name.  Zuweilen  werden  diese  eierähnlichen  Körner  so  gross 
wie  Erbsen,  wo  sie  dannPisolithe  oder  Sprudelsteine  (vom  Karlsbader 
Sprudel,  der  sie  ausgezeichnet  schön  bildet)  genannt  werden;  meist 
aber  zeigen  sie  sich  nur  stecknadelkopfgross ,  mit  einer  grossen  Menge 
von  Fossilien  untermengt.  Die  Oolithenkalke  sind  ungemein  weit  ver- 
breitet und  erscheinen  deshalb  unter  sehr  verschiedenem  Ansehen ;  meist 
sind  sie  ziemlich  hart,  fest  und  zeigen  einen  compacten,  körnigen  Bruch. 
Die  Oolithe  geben  meist  sehr  gute  Bausteine  ab ;  ihre  Farbe  ist  gelblich, 
zuweilen  bläulich  oder  blaugrau;  in  den  jurassischen  Gebilden  nament- 
lich treten  sie  in  grossen  Massen  auf. 

§.  237.  Die  Kreide  zeigt  einen  erdigen  Bruch,  kaum  körnige  Besclia£fen- 

heit  und  scheint,  nach  Ehrenberg^s  Beobachtungen,  fast  einzig  aus 
mikroskopischen  Schalen  kleiner  mikroskopischer  Urthiere,  der  Poly- 
thalamien  oder  Rhizopoden,  zu  bestehen.  Die  Schalen  dieser  Thiere, 
'  die  man  auch  Foraminiferen  genannt  und  irrthümlich  unter  die  Cepha- 
lopoden,  in  die  Nähe  der  Dinten  fische  und  der  Sepien  gesetzt  hat, 
finden  sich  in  ungeheurer  Menge  in  der  Kreide  nicht  nur,  sondern  auch 
in  anderen  ähnlichen  Felsarten ,  und  es  wird  immer  wahrscheinlicher, 
dass  aller  Kalk,  der  concretionirte  und  der  krystallinische  ausgenommen, 
nur  aus  Theilen  fossiler  Thiere  besteht,  und  somit  die  Alten  mit  dem 
Axiome  „onmis  cälx  ex  vivo''''  Recht  hatten.  Man  unterscheidet,  je  nach 
dem  verschiedenen  ökonomischen  Gebrauche ,  verschiedene  Arten  von 
weisser  Kreide,  die  aber  meist  nur  zu  der  grösseren  oder  geringeren 
Menge  von  sandigen  Massen  oder  zu  der  Festigkeit  derselben  Bezug 
haben. 

Die  Kreide  mengt  sich  mit  manchen  anderen  Bestandtheilen ,  mit 
Thon  sehr  oft,  in  anderen  Fällen  mit  Chlorit,  wo  man  sie  unter  dem 
Namen  der  mergeligen  oder  chloritischen  Kreide  (Glauconit) 
unterschieden  hat.  Die  chloritische  Kreide  ist  meist  sandig,  mit  vielen 
Quarztheilen  gemengt,  grünlich,  gelb,  selbst  schwarz  und  untauglich 
zu  ökonomischem  Gebrauche. 

§.  238.  In  den  sogenannten  compacten  Kalksteinen,    welche    grosse 

Länderstriche  und  ganze  Gebirgsketten  bilden  und  meistens  grau,  weiss 
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oder  gelblich  sind,  erscheiut  die  Masse  z^ar  vollkommen  dicht  oder 
feinkörnig,  so  dass  sie  einen  muscheligen  Bruch  hat;  wenn  man  sie 
aber  unter  dem  Mikroskope  untersucht,  so  sieht  man,  dass  sie  in  der 
That  nur  ein  Aggregat  von  einer  Unzahl  feiner  Kalkspathkrystalle  ist, 
welche  sich  nach  allen  Richtungen  kreuzen.  Der  bekannte  lithogra- 
phische Schiefer  von  Solenhof en  in  Baiern  liefert  das  beste  Beispiel 
eines  solchen  vollkommen  dichten  und  homogenen  Kalksteines,  der 
dennoch  bei  starker  Yergrösserung  nur  aus  Spathkryställchen  zusam- 
mengesetzt erscheint.  Eingesprengte  Mineralien  finden  sich  nur  äusserst 
selten,  dagegen  sehr  häufig  Versteinerungen  aller  Art  und  oft  Gänge 
und  Adern,  die  ge.wöhnlich  mit  grobem  krystallisirtem  Kalkspathe,  zu- 
weilen auch  mit  Quarz  angefüllt  sind.  Theils  durch  die  Häufung  dieser 
angefüllten  Gänge  und  Adern,  theils  durch  die  zahlreichen  Versteine- 
rungen, die  mit  Späth  gefüllt  sind  und  oft  die  seltsamsten  Figuren 
bilden,  entstehen  dann  jene  Steinarten,  welche  man  im  gemeinen  Leben 
ebenfalls  als  Marmore  bezeichnet  und  die  oft  ebenfalls  ihrer  Härte 
wegen  eine  ausgezeichnete  Politur  annehmen.  Man  kann  diese  fal- 
schen geäderten  Marmorarten  auf  der  Stelle  an  den  verschieden- 
farbigen, sie  durchziehenden  Bändern ,  an  der  Ungleichförmigkeit  ihres 
Kornes  und,  wenn  sie  einfarbig  sind,  an  der  Undurchsichtigkeit  ihrer 
Substanz  erkennen,  während  die  ächten  krystallinischen  Marmorarten 
stets  an  ihren  Bändern  etwas  durchscheinend  sind.  Zuweilen  finden 
sich  Kalksteine,  in  welchen  eine  Menge  von  eckigen  Bruchstücken  oder 
Gerollen  von  Muscheln  und  anderen  Petrefacten  so  angehäuft  sind,  dass 
die  dichtere  Kalkmasse,  welche  sie  verbindet,  fast  gänzlich  dagegen 
verschwindet.  Man  nennt  solche  zusammengebackene  Haufen  von 
Fragmenten  und  zersplitterten  Versteinerungen,  welche  gewöhnlich 
unter  dem  £infius8  starker  Strömungen  und  Brandungen  sich  gebildet 
haben,  Breccien-  oder  Lumachellenkalk. 

In  vielen  Fällen  wird  der  compacte  Kalkstein  ebenso  wie  der 
krystallinische  von  Erdöl  und  Bitumen  durchdrungen,  so  dass  er  einen 
wahren  Stink  stein  bildet.  An  einzelnen  Orten,  wie  zu  Seyssel  in 
Frankreich,  Val  de  Xavers  in  der  Schweiz,  Hall  in  Tyrol,  häuft  sich 
das  Erdpech  so  innerhalb  der  Kalksteine  an,  dass  der  Kalkstein  theils 
direct  zu  wasserdichtem  Mörtel  verwendet,  theils  auch  ausgesotten 
werden  kann  oder  mit  Sand  und  flüssigerem  Erdöl  gemischt,  zu  Trot- 
toirs  und  anderen  Belegungsmassen  verarbeitet  werden  kann.  In  sel- 
tenen Fällen  findet  sich  statt  dieses  Erdpechs  reine  Kohle  oder  An- 
thracit,  wodurch  der  Kalkstein  dann  eine  gänzlich  schwarze  Farbe  ohne 
bituminösen  Geruch  erhält  und  als  schwarzer  Marmor  verarbeitet  wird, 
in  dessen  Masse  weisse  Späth-  und  Quarzadern  oft  sehr  gefallige  Zeich- 
nungen hervortreten  lassen. 

Die  Uebergänge    der    compacten  Kalksteine    in   andere    Gesteine  §.  239. 
sind  äusserst  mannigfaltig  und  gehen  meist  daraus  hervor,  dass  zu  dem 
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Kalke  Thon,  Kieselerde  oder  Magnesia  treten.  Ausserdem  zeigen 
sich  noch  manche  andere  Abweichungen,  welche  durch  die  Structur 
bedingt  werden.  So  ist  der  Grobkalk  eigentlich  nur  eine  Abart  des 
compacten  Kalksteines,  von  dem  er  sich  durch  ein  zelliges  maschiges 
Wesen  unterscheidet;  die  vielen  grösseren  und  kleinereu  Löcher  in 
diesem  Kalksteine  rühren  meist  von  Versteinerungen  her,  die  nach  und 
nach  verloren  gegangen  sind,  und  das  Ganze  bildet  dann  eine  grob- 
körnige, unreine,  weissliche,  gelbliche  oder  bräunliche  Masse,  die  in- 
dess  trotz  der  vielen  Höhlungen  eine  bedeutende  Festigkeit  besitzt  und 
als  Baustein  deshalb  und  ihrer  leichten  Bearbeitung  wegen  sehr  ge- 
schätzt ist. 

§•  2  40.  Nicht  so  weit  geht  die  Porosität  in  den  Süsswasserkalken,  die  zwar 

gewöhnlich  dicht  und  erdig  sind,  in  denen  sich  aber  doch  häufig  eine 
Menge  feiner  Löchlein  finden,  die  gewöhnlich  röhrenförmig  nach  oben  in 
senkrechter  Richtung  verlängert  sind  und  darauf  hindeuten ,  dass  diese 
Kalksteine  in  seichten  sumpfigen  Teichen  und  Seen  abgelagert  wurden, 
wo  eine  beständige  Gasentwickelung  vom  Boden  aus  stattfand,  wie  wir 
dies  jetzt  auch  noch  in  Tümpeln  und  Teichen  wahrnehmen.  Die  Luft- 
bläschen, welche  emporstiegen,  drängten  sich  durch  die  halbweiche  Absatz- 
masse hindurch  und  Hessen  so  diese  feinen  Röhrchen  und  Löchelchen  zu- 
rück, deren  Zahl  noch  dadurch  vermehrt  wird,  dass  die  Wasserfaden  und 
Algen  und  alle  die  sonstigen  Pflänzchen,  welche  auf  dem  Boden  solcher 
Gewässer  sich  finden,  ebenfalls  von  dem  abgesetzten  Kalkschlamme  um- 
schlossen wurden  und  nachher  allmälig  aus  der  Masse  herausfaulten. 
Meist  finden  sich  in  diesen  Süsswasserkalken  eine  Unzahl  von  Verstei- 
nerungen, die  von  Süsswasserschnecken  und  Muscheln  und  von  kleinen 
Schalenkrebsen  herrühren,  welche  solche  Grewässer  bevölkern. 

§.  241.  An    manchen  Orten  haben   sich   diese  Süss  wasserkalke  als   soge- 

nannte Travertine  entwickelt,  dichte  gelblichweisse  Kalksteine  von 
grosser  Festigkeit,  welche  vielfache  parallele  Blasenräume  einschliessen 
und  sehr  häufig  eine  concentrisch  schalige  Structur  zeigen,  indem  sie 
sich  um  Kieselconcretionen  oder  Pflanzenstellen  absetzen.  In  anderen 
Fällen  nehmen  die  durch  Verwitterung  der  Pflanzentheile ,  um  welche 
sich  die  Kalkmasse  ansetzte,  gebildeten  Blasenräume  so  zu,  dass  die 
ganze  Textur  des  Gesteines  schwammig  erscheint,  in  welchem  Falle 
man  es  dann  als  Tuff  oderTrass  bezeichnet;  trotz  des  grossen  Ueber- 
handnehmens  der  Höhlungen  in  ihrer  Masse  sind  diese  Trasse  dennoch 
oft  sehr  fest  und  werden,  da  sie  der  Verwitterung  durchaus  nicht  aus- 
gesetzt sind,  das  Wasser  überaU  durchlassen,  besonders  zu  solchen 
Bauten  benutzt,  wo  man  trockene  und  feste  Erdmauern  aufführen  will. 
Die  Bildung  dieser  Kalksinter  aus  stark  kalkhaltigen  Gewässern  wird 
meistens  noch  ^urch  die  in  dem  Wasser  wachsenden  Moose  und  Algen 
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begünstigt,  welche  die  überschüssige  Kohlensäure  an  sich  ziehen  und 
dadurch  den  Niederschlag  des  schwerer  löslichen  einfach  kohlensauren 
Kalkes  begünstigen. 

Eine  besondere  Modification  der  Sintergestalten  sind  noch  die 
Stalactiten,  meist  zapfenförmige,  oft  sehr  bizarre  Gestalten,  die  sich 
durch  das  Verdunsten  kalkhaltiger  Wasser,  die  von  den  Decken  der 
Höhleu  tropfen,  an  der  Decke  bilden,  während  die  ihnen  entsprechenden 
Stalagmiten  einen  Fussboden  in  den  Höhlen  darstellen.  Die  Structur 
dieser  Sintergebilde  ist  concentrisch  schalig  und  die  einzelnen  Schalen- 
lagen  sind  aus  meist  kleinen  körnigen  Krystallen  zusammengesetzt. 

Durch  Aufnahme  von  Thonerde  wird  der  Kalkstein  gewöhnlich  §.  242. 
Bchiefrig  und  geht  so  allmälig  in  die  Kalkschiefer  über,  die  mei- 
stens sich  durch  eine  eigenthümliche  wellenförmige  Structur  aus- 
zeichnen. Der  Kalkstein  bildet  nämlich  flache  Wülste  oder  Linsen,  um 
welche  der  Thonschiefer  so  herumgezogen  liegt,  dass  das  ganze  Ge- 
stein als  ein  Conglomerat  aus  wellenförmigen  Platten  erscheint,  deren 
Zwischenräume  mit  Kalklinsen  ausgefüllt  sind;  meist  ist  die  Abson- 
derung dieser  Masse  durchaus  blätterig,  in  anderen  Fällen  aber  sind 
Kalk  und  Schiefer  mit  einander  verschmolzen  und  bilden  dann  dickere 
Platten,  die,  wenn  sie  gehörig  fest  sind,  als  geäderter  Marmor  ausge- 
beutet werden. 

Nimmt  der  Kalkstein  Thon  in  seiner  Masse  auf,  so  wird  er  meist  §.  243. 
grao,  sein  Bruch  fein  erdig  matt,  der  Geruch  beim  Anhauchen  oder 
Befeuchten  thonig,  und  beim  Behandeln  mit  Säure  bleibt  ein  bedeuten- 
der Rückstand.  Je  mehr  das  Yerhältniss  der  Thonerde  zunimmt,  desto 
weicher  und  leichter  verwitterbar  werden  diese  Mergel  kalk  st  eine,  die 
oft  im  Inneren  der  Massen  noch  vollkommen  fest  erscheinen,  an  der  Luft 
aber  nach  kurzer  Zeit  in  graue  oder  blaue  Erde  zerfallen ,  welche  sich 
mit  Wasser  zu  einem  kurzen  Teige  anrühren  lässt  und  unter  dem 
Namen  Mergel  bekannt  ist.  Durch  das  Aufbrausen  mit  Säuren  lassen 
«ich  diese  Mergel  stets  leicht  von  den  eigentlichen  Thonen  unter- 
scheiden. 

Fast  alle  Süsswasserkalke  enthalten  schon  eine  gewisse  Quantität  §.  244. 
Kieselerde;  nimmt  dieselbe  stark  zu,  so  entsteht  der  sogenannte  Kie- 
selkalkstein, welcher  meist  eine  zellige  oder  röhrige  Structur  hat, 
hart  und  klingend  ist  und  eine  Menge  von  Quarz  auf  allen  Oberflächen 
seiner  inneren  Höhlungen  ausgeschieden  zeigt.  £r  geht  unmerklich  in 
den  Süsswasserquarz  über  und  wird  sehr  häufig  wie  dieser  zu  Mühl- 
steinen benutzt. 

In  den  meisten  compacten  Kalksteinen   findet   sich  eine    geringe  §.  245. 
Quantität   von  Magnesia,   die   aber  oft  in  so  bedeutender  Menge  zu- 
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nimmt,  dass  dadurch  ein  besonderes  Gestein  gebildet  wird,  welches 
man  Dolomit  genannt  hat.  Die  ächten  Dolomite  bestehen  aus  koh- 
lensaurem Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia,  die  in  der  Weise  zu  einem 
Doppelsalze  verbunden  sind,  dass  beide  Basen  gleiche  Mengen  von 
Sauerstoff  enthalten,  ein  Yerhältniss,  welches  dem  Gewichte  nach  etwa 
durch  46  Procent  kohlensaure  Magnesia  und  54  Procent  kohlensauren 
Kalk  dargestellt  wird.  In  vielen  Fällen  können  wohlgeschichtete 
Gesteine  von  dieser  Zusammensetzung,  die  also  wahre  Dolomite  sind, 
nur  durch  die  chemische  Analyse  von  compacten  Kalksteinen  unter- 
schieden werden,  und  es  unterliegt  dann  keinem  Zweifel,  dass  diese 
Dolomite,  welche  auch,  wie  die  übrigen  Kalksteine,  viele  Versteine- 
rungen enthalten,  wirklich  in  diesem  Zustande  und  in  dieser  Zusam- 
mensetzung aus  dem  Wasser  abgeschieden  wurden. 

In  anderen  Fällen  kommen  durchaus  compacte  Dolomite  vor, 
welche  einen  erdigen  Bruch,  graue,  gelbe  oder  braune  Farbe  haben, 
sich  von  den  compacten  Kalken  nur  durch  eine  gewisse  Rauhigkeit  im 
Anfühlen  unterscheiden  und  in  ihrem  Inneren  häufig  kleine  Höhlungen 
enthalten  die  mit  feinkörniger  pulveriger  Substanz  ausgefüllt  sind. 
Diese  Höhlungen  nehmen  zuweilen  so  zu,  dass  daraus  die  sogenannte 
Rauchwacke  entsteht,  eine  blasige,  zellige,  zerfressene  Masse,  die  oft 
bituminös  und  stinkend  ist  und  aus  deren  Höhlen  gewöhnlich  der  zu  Sand 
und  Asche  zersetzte  Dolomit  durch  die  Tagwasser  ausgewaschen  ist. 

Am  interessantesten  in  geologischer  Beziehung  sind  die  krystalli- 
nischen  Dolomite,  welche  oft  täuschend  den  krystallinischen  Kalken 
gleichen,  wie  diese  einen  glänzenden  perlmutterartigen  Bruch  zeigen, 
aber  meist  eine  besondere  Rauhigkeit  fühlen  lassen,  welche  von  einer 
eigenthümlichen  Anordnung  der  kleinen  Krystalle  herkommt,  die  ihre 
Substanz  zusammensetzen.  Diese  Krystalle  nämlich  haben  meist  zuge- 
spitzte Enden  und  gruppiren  sich  so  unter  einander,  dass  stets  einige 
mit  ihren  Spitzen  um  einen  Mittelpunkt  stehen.  Es  entstehen  dadurch 
kleine  von  Spitzen  umstarrte  Höhlungen,  die  fast  den  Krystalldrusen  im 
Kleinen  gleichen,  wenn  auch  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die  Kry- 
stalle nicht  auf  der  Wand  der  Druse  angeheftet  sind,  sondern  vielmehr, 
dass  sie  aus  der  Masse  des  Gesteins  selbst  hervorragen.  Diese  eigen- 
thümliche  Anordnung  der  Krystalle  im  Dolomite  wird  durch  die  Ver- 
witterung, wenn  sie  nicht  zu  gänzlichem  Zerfallen  führt,  noch  deut- 
licher, und  da  bei  dieser  anfanglichen  oberflächlichen  Verwitterung 
die  Krystalle  noch  mehr  hervortreten,  so  wird  dadurch  auch  die  ur- 
sprüngliche Rauhigkeit  noch  vermehrt.  Der  Dolomit  spaltet  und  zer- 
klüftet sich  leicht,  die  aus  ihm  gebildeten  Berge  gleichen  oft  einem 
Haufen  von  Zuckerstücken,  die  unregelmässig  auf  einander  geschüttet 
wurden.  Es  scheint,  als  ob  diese  Zerklüftung  eine  einfache  Folge  je- 
ner chemischen  Umwandlung  des  ursprünglich  abgelagerten  Kalksteines 
in  Dolomit  sei,  wo   die  Hälfte  der  Kalkerde  durch  Bittererde  ersetzt 
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wurde,  die  ein  geringeres  Volumen  einnimmt,  wodurch  also  nothwen- 
dig  hohle,  leere  Räume  und  endlich  Klüfte  entstehen  mussten.  Die 
Farbe  der  Dolomite,  deren  Korn  und  Consistenz  sehr  yerschieden  sein 
kann,  ist  meistens  weiss,  zuweilen  schwärzlich.  Im  Verhältniss  zu  den 
Kalken  sind  die  Dolomite  nur  wenig  entwickelt^  wenn  auch  für  den 
Geologen,  eben  dieser  scheinbaren  Umwandlung  und  Ersetzung  der 
Kalkerde  durch  Bittererde  wegen,  von  dem  höchsten  Interesse.  Fossile 
findet  man  nur  selten  im  Dolomite,  meist  nur  ihre  Abgüsse;  die  etwa 
erhaltenen  Schalen  enthalten  an  einzelnen  Orten  ebenfalls  Bittererde, 
ein  Beweis,  dass  diese  später  in  das  Gestein  eingeführt  wurde,  da  die 
Schalen  und  Knochen  der  Thiere  sonst  nur  wenige  Bittererde  ent- 
halten. 

£s  giebt  schiefrige  Dolomite,  die  ihr  Ansehen  namentlich  einer 
bedeutenden  Beimischung  von  Talk  verdanken,  wodurch  sie  ein  glän- 
zendes Aussehen  und  glatte  Absonderungsfiächen  erhalten.  Die  tal- 
kigen Dolomite  des  Gotthard,  welche  eine  Lagerstätte  der  mannigfal- 
tigsten Mineralien  bilden,  gehören  dieser  Felsart  an. 

11.     Gypsgesteine. 

Der  schwefelsaure  Kalk  erscheint  in  der  Natur  unter  zwei  For-  §.  246. 
men,  als  wasserfreier  schwefelsaurer  Kalk,  als  Anhydrit,  oder  als  schwe- 
felsaures Kalkhydrat,   als  Gyps,   welcher  sich   nur    dadurch  chemisch 
von  dem  Anhydrit  unterscheidet,  dass  er  21  Proc.  Wasser  enthält. 

Der  Anhydrit  gleicht  in  seinem  äusseren  Ansehen  sehr  dem 
krystallinischen  Kalk,  dessen  Structur  und  weisse,  graue  oder  blaue 
Farbe  er  hat,  unterscheidet  sich  aber  sogleich  durch  sein  Verhalten 
gegen  Säuren,  indem  er  nicht  aufbraust.  Frist  merkwürdig  besonders 
in  technischer  Hinsicht  durch  seinen  Gehalt  an  Steinsalz,  welches  fast 
nie  fehlt,  und  oft  in  so  grosser  Menge  darin  vorkommt,  dass  es  mit 
Yortheil  daraus  gewonnen  werden  kann.  Oft  bildet  das  Steinsalz 
mehr  oder  minder  compacte  isolirte  Massen  darin,  meist  aber  ist  es  in 
der  ganzen  Substanz  zerstreut  und  nur  durch  Auslaugung  darstellbar. 

In  den  Thonmergeln  findet  man  häufig  sogenannte  Trippsteine, 
eigenthümlich  gewundene  Concretionen,  die  aus  Anhydrit  bestehen  und 
etwa  den  Silezconcretionen  in   der  Kreide  verglichen  werden  können. 

Das  Hydrat  des  schwefelsauren  Kalkes,  der  Gyps,  ist  weit  hau-  §.  247. 
figer  als  der  Anhydrit,  zumal  da  letzterer  bei  längerem  Aussetzen  an 
der  Luft  und  bei  Aufnahme  von  Wasser  sich  in  Gyps  umwandelt.  Fs 
giebt  Gypsbrüche,  welche  eigentlich  in  Anhydrit  angelegt  sind,  die 
man  eine  Zeit  lang  ausbeutet  und  dann  ruhig  der  Finwirkung  der 
Atmosphäre  überlässt,  welche  allmälig  die  oberflächlichen  Anhydrit- 
schichten in  Gyps  wandelt.     Fs  scheint  sogar  wahrscheinlich,  dass  der 
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meiste  Gyps,  den  man  jetzt  findet,  sich  ursprünglich  als  Anhydrit  bil- 
dete. Nur  selten  ist  der  Gyps  ganz  dicht,  meist  erscheint  er  flaserig 
oder  späthig.  Die  Farbe  geht  vom  rein  Weissen  durch  alle  Töne  von 
grau,  gelb,  und  braunroth  —  häufig  ist  er  mit  Thon,  Erdpech  und 
Glimmer  gemengt.  In  anderen  Fällen  mischt  er  sich  mit  kohlensaurem 
Kalk  in  verschiedenen  Proportionen,  und  bald  sind  diese  Kalke,  wie 
in  den  Alpen,  unächte  Marmorarten,  bald  selbst,  wie  in  der  Nähe  von 
Paris,  sehr  reich  an  Fossilen. 

Der  reine  körnige  Gyps,  der  dem  Marmor  einigermassen  ähnlich 
sieht,  heisst  Alabaster.  Die  rundlichen  Körner  scheinen  wie  einge- 
schmolzen in  eine  weiche,  durchscheinende  Masse  von  fettigem  Glänze, 
die  sich  mit  dem  Nagel  ritzen  lässt.  Er  wird  bekanntlich  zu  man- 
cherlei Kunstsachen  verarbeitet,  aber  weit  weniger  geschätzt,  als  der 
Marmor,  dem  er  an  Härte,  feiner  Politur  und  schönem  Korne  weit 
nachsteht. 

12.     Steinsalz. 

§.  248.  Das    Steinsalz    bildet    meist   eine   durchscheinende    hyaliniscbe 

Masse  von  metallischem  Atlasglanz,  die  aus  verwirrt  durch  einander  ge- 
lagerten Krystallen  besteht  und  meistens  eine  rein  körnige,  zuweilen  auch 
blätterige  oder  faserige  Structur  zeigt.  Es  ist  gewöhnlich  durch  etwas 
schwefelsauren  und  Salzsäuren  Kalk  und  Bittererde  verunreinigt  und 
muss  deshalb  zu  dem  ökonomischen  Gebrauche  meist  umkrystallisirt 
und  gereinigt  werden;  zudem  ist  es  in  der  Natur  nur  selten  ungefärbt, 
sondern  meist  gelblich,  grün,  blau  oder  violett,  und  bietet  zuweilen  in 
seinem  Inneren  Höhlungen,  die  von  Wasser  angefüllt  sind,  in  welchem 
eine  kleine  Luftblase  schwimmt.  Selten  nur  enthält  das  Steinsalz  Ver- 
steinerungen, doch  hat  man  an  einigen  Orten  Infusorien,  Rhizopoden, 
ja  selbst  Muscheln  und  Schnecken  darin  nachgewiesen,  und  oft  enthält 
es  einen  kleinen  An theil  von  Erdpech.  Zuweilen  bildet  das  Steinsalz  für 
sich  allein  imposante  Massen,  Stöcke  und  Lager,  gewöhnlich  aber  ist 
es  unregelmässig  in  Bänder,  Schichten  oder  Knollen  zwischen  Gyps, 
Anhydrit,  Thon  und  Mergel  abgelagert.  Die  Hauptlagerstätte  des 
Steinsalzes  findet  sich  in  dem  triasischen  System,  welches  auch  des- 
halb häufig  den  Namen  Salzgebirge  erhalten  hat,  was  indess  nicht 
ausschliesst,  dass  Steinsalz  auch  in  anderen  Formationen  vorkommen 
kann,  wie  denn  die  gewaltigen  Ablagerungen  von  Wieliczka  in  der 
Tertiärformation  sich  finden. 

13.     Eisensteine. 

§.  249.  Die  Eisenerze  kommen  in   den  verschiedensten  Formen    und  Zu- 

sammensetzungen vor,   und  obgleich  sie   nur  selten   grössere   Massen 
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oder  gar  eigenthümliche  Berge  bilden,  so  sind  sie  doch  einestheils  so 
wichtig  für  die  Industrie,  und  anderentheils  wirklich  so  bedeutend  hin- 
sichtlich ihres  Antheils  an  der  Bildung  der  Erdrinde,  dass  sie  hier 
nicht  mit  Stillschweigen  übergangen  werden  können. 

• 

DerSpatheisenstein,  Siderit  oder  Braunkalk, bildet  für  sich  §.  250. 
allein  hier  und  da  einzelne  Hügel  und  liefert  unmittelbar  ein  schmied- 
bares Eisen,  so  dass  man  ihn  auch  Stahlerz  genannt  hat.  Er  besteht, 
hauptsächlich  aus  kohlensaurem  Eisenoxydul,  meist  mit  Kalk,  Kieselerde 
und  Silicaten  gemengt  und  verunreinigt.  Er  ist  meist  compact,  mehr 
oder  weniger  fest  und  kömig,  zuweilen  selbst  blätterig  und  krystal- 
Hnisch  von  gelblichgräuer  oder  gelblichbrauner  Farbe  und  schmilzt  vor 
dem  Löthrohre  in  braunrothe  Körner,  die  den  Magnet  anziehen.  In 
der  Steinkohlenformation  findet  er  sich  sehr  häufig  in  Form  von  Nie- 
ren und  Nestern,  die  zuweilen  so  zusammenfliessen,  dass  sie  formliche 
Schichten  bilden.  Sein  Bruch  ist  dann  erdig,  die  Farbe  grau  metallisch, 
das  Pulver  gelblich.  Diese  Eisennieren  (Fer  en  rognons)  haben  oft 
eine  mit  krystallinischen  Massen  ausgekleidete  Höhlung  im  Inneren 
oder  eine  Versteinerung  als  Kern.  Zuweilen  findet  sich  der  Spath- 
eisenstein  in  ähnlichen  Yerhältnissen ,  dem  Kalksteine  gegenüber,  wie 
der  Dolomit,  und  scheint  dann  nur  eine  nachträgliche  Metamorphose 
des  Kalkes  zu  sein.  In  den  Klüften  und  Spalten  die  er  als  Gangmasse 
ausfüllt,  findet  er  sich  in  krystallinischer  Masse. 

Der  Magneteisenstein  findet  sich  meist  im  Gneisse  in  Form  §.  251. 
von  Bänken  und  platten  Gängen,  und  ist  von  allen  Eisenerzen  dasje- 
nige, welches  zur  Stahlbereitung  am  meisten  geschätzt  wird.  Schwe- 
den und  Norwegen  haben  die  bedeutendsten  Massen  dieses  Gesteines. 
Es  besteht  aus  einer  Mengung  von  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd,  die 
compacte,  blätterige  oder  krystallinische  Massen  bildet,  eine  schwärz- 
liche Farbe  hat  und  meist  nicht  nur  sehr  stark  vom  Magnet  angezogen 
wird,  sondern  auch  selbst  magnetisch  ist. 

Das  Eisenoxyd  stellt  sich  bald  als  blätterige  Masse  von  grauer  §.  252. 
Farbe  und  starkem  Metallglanze  dar,  wo  es  Eisenglanz  oder  Eisen- 
glimmer  genannt  wird,  bald  als  Rotheisenstein   oder 'Blutstein, 
wo  es  compact  erdig,  von  braunrother  Farbe  ist  und  sehr  häufig  nur 
als  erdige  zerfallende  «Masse  in  den  Gängen  sich  findet. 

Im  letzteren  Falle  verbindet  es  sich  meist  in  mehr  oder  minderer 
Quantität  mit  Thonerde,  da  es  dann  die  weiche  Textur  der  festeren 
Mergelarten  erhält  und  als  Rothstift  benutzt  wird.  Die  bekannte  Sie- 
gelerde von  Lemnos  gehört  zu  diesen  Blutsteinen. 

Id  ähnlicher  Weise  verbindet  sich  auch  der  Eisenglimmer  zuwei- 
len   mit  Kieselerde  und  bildet  schiefrige  Massen,   die  aber  nur  durch 
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ihren  grösseren  Gehalt  an  Eisen  sich  von  den  gewöhnlichen  Eiesel- 
schiefern  unterscheiden. 

§.  253.  ^61*  Brauneisenstein  ist  Eisenozydhydrat,   dem  meistens  etwas 

Mangan,  Kiesel,  Thon  oder  Kalk  beigemengt.  Er  ist  meist  dicht,  von 
dunkelbrauner  bis  schwarzer  Farbe,  giebt  ein  braunes  Pulver  und  findet 
sich  als  Eisenocker,  in  faseriger  Form  als  Glaskopf  oder  in  Form  von 
Nieren  und  Lagern  im  Thon. 

Das  Bohnerz  (Fer  pisolitique)^  das  meist  nur  eine  besondere  Mo- 
dification  des  Brauneisensteines  bildet,  zuweilen  aber  auch  als  halbkie- 
selsaures Eiseuoxyd  auftritt,  findet  sich  sehr  häufig  in  fast  allen  For- 
mationen in  Form  klmner  Körner,  die  meist  eine  concentrisch  schalige 
Structur  zeigen  und  in  ihrer  Grösse  von  derjenigen  eines  Stecknadel- 
knopfes bis  zu  der  einer  Faust  und  mehr  wechseln.  Die  Bohnerze 
scheinen  in  einigen  Gegenden  das  Product  heisser  Quellen,  an  andern 
eine  nachträgliche  Umwandlung  von  Schwefelkiesen  zu  sein. 

Dem  Bohnerze  nahe  verwandt  ist  der  häufig  Phosphorsäure  haltige 
Raseneisenstein  (Limonit,  Sumpferz),  der  sich  jetzt  noch  beständig  in 
Torfmooren  und  nassen  Wiesen  bildet  und  zu  dessen  Ausscheidung  sowohl 
die  Pflanzen  wurzeln ,  als  auch  namentlich  kleine  gepanzerte  Zellen- 
pfiänzchen,  die  Gaillonellen,  Veranlassung  geben. 

§.  254.  Die  Eisenkiese  {Pyrites  de  fer\  unter  welchen  man  meist  zwei 

Arten,  den  goldgelben  Schwefelkies  und  den  weisslichen  Wasserkies, 
unterscheidet,  finden  sich  in  Gängen  in  krystallinischer  Form,  und 
enthalten  meist  andere  Metalle  eingesprengt,  denen  zu  Liebe  sie  aus- 
gebeutet werden.  Man  benutzt  sie  zur  Darstellung  von  Schwefel  und 
Schwefelsäure. 

14.     Fossile  Brennstoffe. 

§.  255.  Die  fossilen  Brennmaterialien  bilden  zwar  eigentlich  keine  beson- 

deren Gesteine;  da  aber  ihr  Gebrauch  so  wichtig  und  ihre  Aufsuchung 
und  Gewinnung  in  unseren  Tagen  von  den  grössten  Folgen  für  die 
Industrie  und  Wohlhabenheit  eines  Landes  ist,  so  erscheint  es  nöthig, 
hier  kurz  auf  die  verschiedenen  Arten  derselben  einzugehen,  um  so 
mehr,  als  einige  derselben  wirklich  in  bedeutender  Masse  in  die  Struc- 
tur der  Erdrinde  mit  eingehen. 

§.  256.  In  ^ei^   Torfen   unterscheidet    man    meist   noch    die  pflanzliche 

Structur.  Sie  bilden  bräunliche  oder  schwärzliche  erdige  Massen,  in 
Welchen  die  Pflanzensubstanz  meist  in  Humussäure  umgewandelt  ist, 
und  ihre  tägliche  Entstehung  beweist,  dass  sie  namentlich  aus  Moosen 
und  Gräsern,  mithin  aus  holzlosen  Pflanzen  und  deren  Wurzeln  sicli 
bilden,  was  indess  nicht  ausschliesst,  dass  man  oft  darin  auch  Bruch- 


Fossile  BrennstoflFe.  197 

stücke  grösserer  Sträuche  und  Bäume  triflFt.  Die  Torfe  brennen  meist 
mit. Flamme  und  Hinterlassung  einer  leichten  Kohle,  die  bald  in  braune, 
eisejilialtige  Asche  zerfHUt.  Bei  der  Destillation  geben  sie  Essigsaure, 
eine  Art  Oel  und  brennbare  Gase  in  geringer  Quantität.  Man  findet 
sie  in  grosser  Menge  besonders  in  den  nördlichen  Gegenden  in  Becken, 
wo  die  Gewässer  nicht  gehörigen  Abfluss  haben. 

Die  Braunkohle  (Ligniie)  zeigt  schon  älteren  Ursprung  als  der  §•  257. 
Torf,  und  somit  auch  wesentlichere  Veränderungen.  Sie  bildet  oft 
ziemlich  mächtige  Schichten,  in  welchen  man  oft  noch  die  Form  der 
fianmstämme,  die  Früchte,  stets  die  Structur  des  Holzes  wieder  erkennt. 
Meist  ist  durch  die  Compression  eine  blätterige  Absonderung  bemerk- 
Kch,  die  Farbe  gewöhnlich  schwarzbraun  erdig;  zuweilen  ist  die  Braun- 
kohle in  eine  förmliche  erdige  Masse  zersetzt  (Umbererde),  in  anderen 
Fällen  ähnelt  sie  im  Gegentheile  durch  einen  harzigen  Glanz  der 
Steinkohle  (Pechkohle);  zuweilen  ist  sie  durch  Infiltration  versteinernder 
Massen  so  verhärtet,  dass  sie  sich  poliren  und  zu  dunkelfarbigen  Yerzie- 
raogen  benutzen  lässt.  Sie  brennt  mit  viel  Flamme,  russigem,  übel- 
riechendem, erstickendem  Rauche  und  lässt  nach  der  Flamme  eine 
leichte  Kohle.     Sie   ist   als  Brennmaterial    nicht   so   gesucht    als    die 

Steinkohle,  aber  immer  ein  treffliches  Ersatzmittel  des  Holzes. 

« 

Die  Steinkohle  (Houtlle)  bildet  eine  sammetartig  schwarze,  zer-  §.  258. 
brechliche,  auf  vielen  Flächen  schimmernde  Masse,  die  mit  Leichtigkeit 
bremit,  starke  Flammen  wirft  und  dabei  sich  so  aufbläht  und  schmilzt, 
dass  die  einzelnen  Stücke  zusammenbacken.  Sie  giebt  bei  der  Destil- 
lation Oelgas,  Harz,  Pech  und  keine  Essigsäure,  wie  die  Braunkohlen, 
dagegen  Naphthalin.  Die  auf  diese  Art  gebildete  Kohle,  die  bei  der 
ganzhchen  Verbrennung  nicht  mehr  flammt,  hat  Metallglanz,  ist  hart, 
leicht  und  zellig,  und  wird  Coke  genannt.  Je  nach  ihrer  Anwendung 
zur  Heizung ,  zur  Gasbeleuchtung,  zu  Hochöfen  und  anderen  ökonomi- 
schen Zwecken  unterscheidet  man  viele  Varietäten  von  Steinkohlen,  die 
namentlich  je  nach  der  Leichtigkeit  ihres  Brandes,  der  Qualität  des 
Gases  und  der  Cokes  etc.  geschätzt  werden,  und  für  welche  fast  jeder 
Ort  seine  eigenthümliche  Bezeichnung  hat.  Die  Steinkohlen  bilden 
meist  mächtige  Schichten,  die  oft  schiefrig  sind. 

Der  Anthracit  (Glanzkohle)  zeigt  die  höchste  Stufe  von  Fossi-  §.  259. 
Hmng  des  Kohlenstoffes.  Er  ist  schwarz,  meist  von  metallischem 
Glänze;  brennt  nur  schwierig  ohne  Flamme  und  Rauch,  wobei  er  meist 
m  Stücke  springt,  giebt  bei  der  Destillation  kein  Gas  und  keine  pech- 
utigen  Substanzen,  entwickelt  aber  ungemein  viel  Hitze  und  ist  des- 
Wb  namentlich  für  Hochöfen  gesucht,  wo  man  ihn,  um  ihn  zum  Bren- 
nen zu  bringen,  mit  Steinkohle   oder  Holz   mengt.     Er   ist  offenbar 
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durch  eine  weitere  Yeränderung  der  Steinkohle  erzeugt,  und  nicht  sel- 
ten sieht  man  diese  letztere  in  der  Nähe  von  plutonischen  und  hasalti- 
schen  Gesteinen  in  Anthracit  ühergehen.  In  den  metamorphischen 
Schichten  der  älteren  Ahlagerungen  kommt  nur  selten  Steinkohle, 
meist  Anthracit  vor;  ein  Beweis,  dass  die  Ursache,  welche  den  Meta- 
morphismus  bedingte,  auch  auf  die  Natur  der  Steinkohle  grossen  Ein- 
fluss  ausübte. 

§.  260.  Der   Graphit    endlich    oder    das  Wasserblei   kann    nur  unei- 

gentlich zu  den  fossilen  Brennmaterialien  gerechnet  werden,  da  er  be- 
kanntlich nicht  brennt.  Der  Kohlenstoff,  der  ihn  grösstentheils  zusam- 
mensetzt, scheint  in  ihm  in  einem  eigenthümlichen  Zustande  sich  zu 
befinden,  der  vielleicht  bedingt  ist  durch  die  Verbindung  mit  Eisen, 
das  den  Graphit  als  eigentliches  Element  mit  bilden  hilft. 


§.261.  Es  giebt  noch  eine  eigen thümliche  Classe  von  Gesteinen,  die  ein- 

zig nur  nach  ihrer  äusseren  Erscheinung,  nach  den  Gestalten,  unter 
welchen  sie  auftreten,  unterschieden  werden  können  und  bei  welchen  we- 
der die  Structur,  noch  die  Zusammensetzung  genügende  Anhaltspunkte 
gewähren.  Meist  giebt  bei  diesen  Felsarten  die  äussere  Form  zugleich 
Winke  in  die  Hand,  aus  denen  man  auf  ihre  Entstehung  schliessen 
kann,  und  gewöhnlich  haben  sie  sich  in  der  Art  gebildet,  dass  sie  durch 
Zertrümmerung  früherer  in  anderer  Weise  gestalteter  Ablagerungen 
entstanden  sind,  welche  durch  spätere  Einflüsse  zu  Neubildungen  ver- 
wandt wurden.  Man  hat  diese  .Gesteine  auch  als  klastische  Gesteine 
bezeichnet  und  ihr  charakteristisches  Kennzeichen  besteht  gewöhnlich 
darin,  dass  Bruchstücke  verschiedener  Natur  in  einer  Grundmasse 
oder  einem  Cämente  eingebacken  sind,  durch  welches  diese  Bruchstücke 
wieder,  zu  neuen  Massen  zusammengeklebt  werden.  Die  Kräfte,  wo- 
durch diese  Gesteine  umgebildet  wurden,  sind  hauptsächlich  zweierlei 
Art.  Die  einen,  welche  wir  schon  oben  bei  den  verschiedenen  Gesteinen 
cQs  Conglomerate ,  Breccien  und  Tuffe  erwähnten,  sind  gewöhnlich  aus 
der  Eruption  feuerflüssiger  Materialien  hervorgegangen,  oder  durch 
gewaltige  Erschütterungen  und  Reibungen  erzeugt  worden.  Diejenigen 
Gesteine,  welche  wir  jetzt  noch  zu  betrachten  haben,  verdanken  im 
Gegentheile  ihre  Neubildungen  dem  Wasser  und  bestehen  meistens  aus 
gerollten  oder  zerriebenen  Bruchstücken,  welche  unter  dem  Wasser 
sich  wieder  schichteten  und  durch  Absonderung  aus  der  Flüssigkeit 
verbunden  wurden. 

15.     Sandsteine. 

§•  262.  Man  unterscheidet  je  nach  der  Grösse   und  Form  der  darin  einge- 

backenen  Fragmente: 
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Conglomerate  oder  Puddinge.  Fragmente  von  yerschiedener 
Gestalt,  aber  mehr  oder  minder  abgerundet,  aus  der  Zerstörung  ande- 
rer Felsarten  hervorgegangen,  sind  in  einem  fremdartigen  Mörtel  eiu- 
gebacken.  Diese  Fragmente  können  von  der  verschiedensten  Art  und 
ebenso  die  Bindemasse  bald  kalkig,  thonig  oder  kieselig  sein.  Oft  hält 
es  schwer,  diese  Puddinge  von  den  Mandelsteinen  zu  unterscheiden, 
wag  in  manchen  Fällen  sehr  wichtig  ist,  da  nothwendig  bei  den  Gbn- 
glomeraten  die  Fragmente  vor  der  Bindemasse  bestanden  haben  müssen, 
während  sie  in  den  Mandelsteincn  gleichzeitig  oder  später  entstanden 
sein  können.  Die  Puddinge  sind  meist  Erzeugnisse  wässeriger  Abla- 
gerungen; die  Fragmente  finden  sich  darin  abgerundet  als  Rollsteine. 
Man  findet  die  Puddinge  meist  an  der  Grenze  der  Formationen,  wo  zu- 
weilen die  oberen  Schichten  der  älteren  Formation  zertrümmert  sind, 
and  diese  Trümmer  zu  einer  Masse  durch  die  Ablagerungen  der  neue- 
ren Formation  zusammengebacken  wurden.  Die  Bindemasse  ist  in  den 
exclusiv  sogenannten  Conglomeraten  meist  thonig  oder  thonig -kieselig, 
mehr  oder  weniger  sandsteinähnlich,  und  es  finden  sich  überhaupt  alle 
möglichen  Uebergänge  von  den  groben  Puddingen,  die  zuweilen  fuss- 
grosse  Stücke  einschliessen ,  bis  zu  den  Sandsteinen,  die  ein  gleichför- 
miges Eorn  besitzen. 

Die  Nagelfluhe  (Gompholit)  ist  eine  Felsart,  die  namentlich  in  §.  263. 
der  Schweiz  in  bedeutenden  Massen  entwickelt  ist  und  sich  nur  dadurch 
Ton  den  gewöhnlichen  Puddingen  unterscheidet,  dass  die  Bindemasse 
nicht  thonig  oder  kieselig,  sondern  kalkig  ist  und  mit  Säuren  aufbraust. 
Die  Consistenz  dieser  Nagelfluhen  ist  sehr  verschieden;  die  härtesten 
werden  als  Mühlsteine  benutzt,  die  meisten  sind  insofern  unbrauchbar, 
als  die  Bindemasse  leicht  verwittert  und  die  einzelnen  Conglomerate 
dadurch  lose  werden. 

Die  Breccien  (Bruches)  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  den  §.  264. 
Conglomeraten  und  Puddingen,  dass  die  in  der  Grundmasse  einge- 
backenen  Fragmente  nicht  rund,  sondern  eckig  sind.  Meist  unter- 
scheidet man  sogar  diese  Breccien  nur  in  besonderen  Fällen,  wie  na- 
mentlich die  Knochenbreccien ,  die  sowohl  in  tertiären  als  älteren 
Ablagerungen  häufig  vorkommen  und  aus  einer  Unzahl  von  Knochen 
und  Schalenstücken  gebildet  sind,  welche  durch  einen  gemeinsamen 
Mörtel  vereinigt  werden.  Auch  vulcanische  Breccien  unterscheidet 
man  öfter,  wenn  die  vulcanischen  Durchbrüche  an  den  Wänden  der 
Schlote  die  umstehenden  Gesteine  zerbröckelt  und  in  ihre  feuerfiüssigen 
Massen  eingeschlossen  haben. 

Die    eigentlichen    Sandsteine  bieten    ein    gleichförmiges    Korn  §.  265. 
dar,  dass  durch  eine  Bindemasse  zu  einem  compacten  Gesteine  verbun- 
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den  ist.  Die  Festigkeit  dieses  Mörtels  bedingt  einzig  die  Verschieden- 
heit zwischen  dem  wahren  Sande,  sei  er  nun  mehr  oder  weniger  fein, 
und  den  Sandsteinen  —  letztere  sind  nur  ein  durch  Mörtel  yerbundener 
Sand,  und  das  Korn  des  Sandsteines  hängt  yon  der  Grösse  der  Sand- 
kömer  ab,  welche  durch  den  Mörtel  vereinigt  wurden.  Man  unter- 
scheidet, je  nach  der  Natur  der  Körner  und  des  Mörtels,  mehre  ein- 
zelne Arten  von  Sandsteinen. 

§.  266.  So  unterscheidet  man  ziemlich  allgemein   unter  dem  Namen  von 

Psammiten  diejenigen  Sandsteine,  welche  bei  thonig- kieseligem  Mör- 
tel neben  den  Eieselkömern  auch  noch  Glimmerblättchen  enthalten, 
die  meist  nach  einer  gewissen  Richtung  gelagert  sind  und,  dadurch 
dem  Sandstein  ein  schiefriges  Gefüge  geben.  Das  Schimmern  des 
Glimmers  unterscheidet  die  Psammite  leicht  von  den  übrigen  gewöhn- 
lichen Sandsteinen,  welche  nur  Quarzkömer  enthalten.  Die  Psammite 
kommen  namentlich  in  den  älteren  Formationen  oft  als  Begleiter  der 
Steinkohlen  vor. 

§.  267.  Kieselige  Sandsteine,  dessen  Mörtel  aus  Kalk  besteht,  werden  Mo- 

lasse genannt.  Sie  sind  namentlich  in  der  Nähe  der  Alpen  in  grosser 
Mächtigkeit  entwickelt,  meist  von  grünlicher  Farbe  und  sehr  verschie- 
dener Härte.  Sie  verbalten  sich  zu  der  Nagelfluhe,  wie  die  gewöhn- 
lichen Sandsteine  zu  den  Puddingen. 

Der  Macigno  ist  nur  eine  Abart  der  Molasse,  seine  Bestand- 
theile  sind  die  nämlichen,  seine  Härte  nur  etwas  grösser. 

16.     Thongesteine. 

§.  268.  Wir  begreifen   unter  dieser  Kategorie  eine  Reihe  von  Gesteinen, 

deren  Zusammensetzung  äusserst  wechselnd  ist  und  die  oft,  wie  die 
sandigen  Gesteine,  nur  das  Resultat  einer  noch  weiter  getriebenen 
mechanischen  Reduction  früher  vorhandener  Gebilde  scheinen. 

Man  unterscheidet  verschiedene  Thongesteine,  deren  Unterschiede 
einerseits  aus  der^verschiedenen  Festigkeit,  andererseits  aus  besonders 
charakteristischen  Einmischungen  hervorgehen. 

§•  269.  Der  plastische  Thon  (Pfeifenerde,    Terre  gJaise)  ist  ein  inniges 

Gemenge  von  Kieselerde  und  Thonerde,  das  mit  Wasser  einen  zähen 
Teig  bildet,  sich  in  alle  Formen  bringen  lässt  und  im  Feuer  hart  und 
unbrauchbar  zu  fernerem  Anrühren  mit  Wasser  wird.  Die  Farben  des 
plastischen  Thones  sind  ausserordentlich  verschieden,  je  nach  den  ver- 
Bohiedenen  Metallsalzen,  die  ihm  beigemengt  sind;  ebenso  seine  Güte, 
da  er  meist  Beimischungen  von  Sand  oder  anderen  körnigen  Bestand- 
theilen  enthält,  die  ihm  zuweilen  seine  seifige  Beschaffenheit  ganz  rauben. 
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Die  Walkererde  {Terre  ä  foulon)  ist  nur  eine  Abart  des  plasti- 
Bchen  Thones ,  die.  Magnesia  enthält  und  begierig  fettige  Massen  auf- 
saugt, weshalb  man  sie  zum  Entfetten  der  Gewebe  und  der  Wolle  be- 
sonders benutzt.  Sie  bildet  mit  Wasser  nur  einen  kurzen  Teig,  der 
nicht  so  bildsam  ist  als  der  plastische  Thon. 

Der  plastische  Thon  verliert  manchmal  durch  fremdartige  Bei- 
mischungen mehr  oder  minder  seine  bildsame  Beschaffenheit  und  die 
Fähigkeit  einen  recht  zähen  Teig  mit"  Wasser  zu  bilden;  —  man  be- 
leichnet  ihn  in  diesem  Falle  mit  dem  Namen  Lehm  (Liman). 

Zuweilen  enthält  der  Thon  eine  bedeutende  Menge  von  Eisen- 
oxyd, das  ihm  eine  gelbe,  braun  gelbe  und  selbst  fothe  Farbe  giebt. 
Diese  verschiedenen  Ockerarten,  deren  feinste  die  Sienaerde  ist,  sind 
als  Farben  im  Handel  gesucht. 

Die  verschiedenen  Thonschiefer  sind  nichts  anderes  als  ver-  §.  270. 
härtete  Thone,  die  meist  durch  Compression  oder  durch  die  Erstarrung 
an  sich  die  schiefrige  Structur  erhalten  haben.  Dies  ist  um  so  gewisser, 
als  man  alle  verschiedenen  üebergänge,  von  dem  weichsten  Thone,  der 
in  grossen  Massen  abgelagert  ist,  bis  zu  den  härtesten  Schiefem,  in 
demselben  Gesteine  und  bei  vollkommen  gleicher  Zusammensetzung 
beobachten  kann,  da  sie  oft  bei  der  Verwitterung  wieder  ächten  pla- 
BÜBchen  Thon  erzeugen.  Die  gewöhnlichen  Thonschiefer  schmelzen 
leicht  vor  dem  Löthrohre,  bilden  mehr  oder  mindor  feste  Massen,  die 
nur  bis  auf  einen  gewissen  Grad  theilbar  sind  und  oft  die  pseudo-regu- 
läre  Structur  besitzen,  wodurch  sie  sich  in  scheinbar  regelmässige, 
rhomboidale  Stücke  zerlegen  und  bei  fortschreitender  Verwitterung 
in  plastischen  Thon  zerfallen.  Sie  haben  meist  eine  graue,  ins  Bläu- 
liche ziehende  Farbe,  und  gehen  an  der  Luft,  durch  Oxydation  des  in 
ihnen  enthaltenen  Eisens,  ins  Gelbe  und  Bothe  über. 

Die  Dachschiefer  (Ardoise)  sind   nur  eine  Abart   der  gewöhn-  §.  271. 
liehen  Thonschiefer,  und  dadurch  charakterisirt ,  dass  ihre  Theilbarkeit 
▼irklich  bis  ins  Unendliche  fortgeht.    Sie  enthalten,  wie  die  gewöhn- 
lichen Thonschiefer,    eine  Menge  anderer  Mineralien  in  bedeutender 
Quantität  eingesprengt. 

Der  Wetz  schiefer  (Ociicule)  ist  eine  andere  Abart  der  Thon-  §.  272. 
schiefer  mit  beschränkter  Theilbarkeit  und  bedeutendem  Gehalte  an 
Kieselerde ,  die  ihm  öfters  einen  muscheligen  Bruch  und  eine  gewisse 
feine  Kauhigkeit  ertheilt,  wodurch  der  Stalü  abgenutzt  und  so  die 
Schneide  der  Messer  zugeschliffen  wird.  Der  Wetzschiefer  ist  meist 
gelb  und  in  dem  Thonschiefer  in  Form  von  Gängen  und  Bänken  ab- 
gelagert, die  mit  der  Schichtung  und  nicht  mit  der  Schieferung  parallel 
gehen.  Diese  letztere  ist  sogar  in  den  Wetzschieferbrüchen  meist  durch- 
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aus  unabhängig  von  der  Schichtung  und  ebenso  auch  von  der  Um- 
änderung des  Thonschiefers  in  Wetzschiefer,  dass  dasselbe  Schieferblatt 
meist  von  beiden  Gesteinen  enthält  und  die  schiefrige  Ablösungsflache 
quer  durch  dieselben  hindurchgeht  —  der  beste  Beweis,  dass  die  schie- 
frige Structur  erst  eine  Folge  von  Einflüssen  war,  welche  nach  der 
Ablagerung  des  Thones  eintraten. 

§•  273.  Die   Grauwacke    ist   ein    eigentlicher    Thonschiefer  mit    einem 

bedeutenden  Ueberschusse  von  Quarz,  der  in  Form  von  kömigen  Mas- 
sen darin  abgelagert  ist,  deren  Körnung  aber  doch  nicht  so  weit  geht, 
um  einen  wahren  Sandstein  daraus  zu  machen.  Man  kann  zweifelhaft 
sein,  ob  man  die  Grauwacke  zu  den  Sandsteinen  oder  zu  den  Thon- 
schiefern  rechnen  soll,  da  sie  gleich  häuflg  in  beide  übergeht  —  ihr 
Platz  scheint  indess  vielleicht  besser  bei  den  letzteren  gewählt,  weil 
die  ächte  Grauwacke  stets  schiefrige  Textur  zeigt.  Die  kieselige 
Beimischung  giebt  der  Grauwacke  eine  eigenthümliche  Rauhigkeit  und 
Festigkeit;  auch  ihre  Härte  ist  so  bedeutend,  dass  sie  meist  am  Stahle 
Funken  giebt. 

§.  274.  Man    hat    die    schiefrigen    Gesteine    im  Allgemeinen    unter    dem 

Namen  Phylladen  begriflen;  dann  wieder  diese  Bezeichnung  auf 
den  Dachschiefer  allein  beschränkt  und  von  den  übrigen  noch  obenein 
unter  dem  Namen  Ampelite  mehre  Gesteine  getrennt,  deren  Haupt- 
bestandtheil  Thonschiefer  ist,  die  aber  noch  andere  charakteristische 
Mineralien  enthalten.  Hierher  gehört  namentlich  der  Alaunschie- 
fer (Ampelite  älunif^e),  der  noch  ausser  Thonerde  Schwefeleisen  ent- 
hält, durch  dessen  Verwitterung  und  Zersetzung  in  der  Hitze  Alaun 
gebildet  werden  kann.  Er  wird  namentlich  in  Thüringen  und  bei 
Saarbrück  zu  diesem  Zwecke  ausgebeutet.  Meist  enthält  der  Alaun- 
schiefer auch  noch  Kohlenstoff,  und  oft  nimmt  dieser  so  überhand,  dass 
er  zu  wirklichem  Zeichenschiefer  (Ampelite  graphique)  wird,  der  seines 
bedeutenden  Graphitgehaltes  weg^  zu  groben  Bleistiften  benutzt  wird. 

§•  275.  Ebenso  mischt  sich  der  Thonschiefer  zuweilen  mit  Kalk,  wodurch 

die  sogenannten  Kalkschiefer  (Calschiste)  entstehen,  die  nichts  An- 
deres als  verhärtete  schiefrige  Mergel  sind.  Zuweilen  enthalten  diese 
Mergelschiefer  bedeutende  Mengen  von  Erdpech  oder  auch  von  Kupfer- 
glanz, wie  namentlich  im  Mansfeldischen,  wo  diese  bituminösen,  kupfer- 
haltigen  Mergelschiefer  unter  dem  Namen  Kupferschiefer  ausge- 
beutet werden. 


Drittes  Capitel. 
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Es  wurde  schon  früher  bemerkt,  dass  die  Erdrinde  einer  Mosaik  §•  276. 
könne  verglichen  werden,  welche  aus  verschiedenen  Stücken  zusam- 
mengesetzt sei,  deren  gegenseitiges  Ineinandergreifen  die  Verschieden- 
heiten bedingt,  welche  man  auf  der  Erdoberflfiche  hinsichtlich  der  mi- 
neralischen Bestandtheile  beobachtet.  Man  kann  unter  den  Stücken, 
je  nach  der  Form,  unter  welcher  sie  auftreten,  drei  verschiedene  Clas- 
sen  aufstellen. 

1.  Schichten.  Unter  diesem  Ausdrucke  versteht  man  grosse, 
tafelförmige  Stücke,  welche  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  so  ziemlich 
dieselbe  Dicke  beibehalten  und  deren  einschliessende  Flächen  mithin 
etwa  parallel  unter  einander  sind.  Die  Schichten  haben  im  Allgemei- 
nen dieselbe  Dicke  und  auch  dieselbe  Zusammensetzung  in  ihrer 
ganzen  Flächenausdehnung,  obgleich  es  vorkommen  kann,  dass  ge- 
ringe Abweichungen  sich  zeigen.  Diese  Gleichförmigkeit  derselben 
Schicht  in  ihrer  ganzen  Flächenausdehnung  erstreckt  sich  aber  nur  in 
horizontaler,  nicht  in  verticaler  Richtung;  die  unten  und  oben  liegen- 
den Schichten  sind  oft  sowohl  in  Structur  und  Dicke,  als  auch  in  Zu- 
sammensetzung gänzlich  verschieden,  und  es  kommt  nicht  selten  vor, 
dass  Schichten,  welche  offenbar  in  einem  und  demselben  Gewässer  sich 
abgesetzt  haben,  welche  dieselben  Versteinerungen  einschliessen  und 
mithin  ganz  analoge  Entstehung  haben,  dennoch  in  allen  mineralogi- 
schen Charakteren  ausserordentlich  von  einander  verschieden  sind. 
Man  sieht  sogar  nicht  selten,  dass  solche  unter  j|ich  verschiedene 
Schichten  regelmässig  mit  einander  abwechseln,  und  so  gewisse  Rei- 
henfolgen darbieten,  welche  von  oben  nach  unten  in  derselben  Ordnung 
sich  wiederholen.  So  kommt  es  z.  B.  häufig  vor,  dass  ein  schie- 
friger,  blätteriger  Thon  in  der  Tiefe  zum  Vorschein  kommt,  auf  wel- 
chem Bänke  von  Kalkstein  liegen,  die  unten  schiefrig  und  mergelig 
sind  und   nach  oben  zu,  immer  dicker  werdend,  auch   zugleich  mehr 
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nnd  mehr  ihren  TboD^fehalt  verlieren,  bis  eich  endlich  aar  dicke  Kalk- 
Bcbichten  finden.  Plötzlich  hören  diese  auf  und  von  Neuem  wiederholt 
sich  die  ganze  Reihenfolge,  nnd  so  oft  mehrmals  hinter  einander.  Oft 
sogar  sind  die  Äbwecbselungeii  noch  häufiger,  mehrfache  Sand-,  Kreide-, 
Kalk-  und  Mergel  schichten  wechseln  mit  einander  ab,  und  dennoch 
zeigt  die  gegenseitige  Verbindung  dieser  Schichten,  ihre  gemeinsame 
Erstreckung  und  die  Gleichförmigkeit  der  in  ihnen  enthaltenen  Fossi- 
lien, dass  sie  einer  und  derselben  Bildungsepocbe  angehören. 

.  277.  Die    einzelnen    Schichten,   welche    zusammen    ein   Ganzes    bilden, 

sind  von  einander  dnrch  Absonderungsfi&chen  oder  Schichtungs- 
klüftc  geschieden,  die  nur  selten  so  verklebt  sind,  dass  beide  Schich- 
ten »n  einander  halten.  Man  darf  mit  diesen  Schichten  nicht  gewisse 
Absonderungsfiächen  verwechseln,  die  sich  sehr  häufig  in  den  Schichten 
zeigen,  die  geradlinig,  parallel  unter  einander  sind,  dem  Ganzen 
Bchiefrige  Structur  ertheilen  und  wie  schon  eben  bemerkt,  wahrscheinlich 
von  seitlichem  Drucke  herrühren. 

.  278.  Der  Beweis  für  die  Annahme,  doss  Schieferung  ans  irgend  einem 

nach  bestimmter  Richtung  hin  wirkenden  Drucke,  der  anch  durch  innere 
Ausdehnung  hervorgebracht  worden  sein  kann,  hervorgegangen  ist, 
zeigt  sich  häufig  in  der  Verzerrung  der  darin  enthaltenen  Versteine- 
rungen. So  zeigen  sich  auf  der  Schieferplatte  Fig.  60  vier  Exemplare 
Fig.  60. 


ScbieferpUtte  mit  verdrückten  and  rerzeiTten  Strophomenen. 

einer  Muschel,  die  in  normalem  unverändertem  Zustande  in  Fig.  6t 
dargestellt  ist.  Der  Druck  hat  in  der  Schieferplatte  offenbar  in  der 
Richtung  a  b  verschiebend  gewirkt,  so  dass  die  eine  dieser  Muscheln 
der  Quere,  zwei  der  I.änge  nach  und  eine  vierte  in  schiefer  Richtung 
verzerrt  ist.  Oft  sind  diese  schiefrigen  Absonderungsfiächen  den  Scbicht- 
flficben  parallel  (Fig.  62),  »eist  aber,  wie  in  der  beistehenden  Fig.63, 
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Fig.  61. 


unter  gewiesen  Winkeln  zu  denselben  geneigt.  Zuweilen  findet  man  selbst 
zwei  verschiedene  Systeme  solcher  Blättertheilungen  in  derselben  Schicht, 

die  sich  dann  unter  gewissen  Winkeln  schneiden. 
In  manchen  Fällen  können  diese  Blättertheilun- 
gen sogar  weit  auffallender  werden,  als  die  ei- 
gentlichen Schichtflächen,  und  es  erfordert  meist 
eine  ins  Einzelne  eingehende  Beobachtung  und 
Yergleichung  mit  anderen  Localitäten,  um  die 
Blatter  von  den  Schichten  unterscheiden  zu  kön- 
nen. So  kommt  es  namentlich  oft  vor,  dass  in 
gewundenen  Schichten,  wo  die  einzelnen  Platten 

vielfach  im  Zickzack  in  einander  gebogen  sind, 
ÄropÄom.;iae*;>a««aausden^.^  g^y^^gj.^^^    j^j.^     durchaus  paraUel    unter 
silunschen  Schiefern.        .  .^rix  i,i._x  j- 

einander  sich  fortsetzen,  unbekümmert  um  die 

Schichtungsklüfte,  Fig.  64.      So  sehen   wir  in 

dem  nebenstehenden  Durchschnitt  eines   doppelt  gebogenen  Schichten- 

systemes  die  Schieferungsflächen  parallel  in  einer  und  derselben  Rich- 


Fig.  62. 


tung  laufen,  so  dass  sie 
die  Schichten  bei  a  fast 
unter    rechtem    Winkel 
durchsetzen,  bei  b  aber 
ihnen  parallel  laufen.  In 
allen  solchen  Verhältnis- 
sen wird  die  Unterschei- 
dung ziemlich  schwierig 
zwischen  der  Schichtung 
und     der     Schieferung, 
namentlich  in  der  Nähe, 
•wo  oft  die  Regelmässig- 
keit der  Schichtung  nicht  so  deutlich  hervortritt,  als   wenn  man  das 
Gebirge  in  einiger  Entfernung  betrachten  kann. 

Fig.  64. 
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Man  unterscheidet  an  den  Schichten  verschiedene  Flächen  und  §.  279. 
Dimensionen,  für  welche  besondere  technische  Ausdrücke  eingeführt 
ßind.  Schichtflächen  oder  Seitenflächen  heissen  diejenigen  Flächen, 
welche  die  Schicht  bei  horizontaler  Lage  von  oben  und  unten  be- 
grenzen und  gewöhnlich  parallel  unter  einander  sind.  Thurmann 
hat  diejenige  Fläche  der  Schicht,  welche   in   der  normalen  Lagerung 
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sich  unten  befindet,  die  Hypoclive,  die  obere  dagegen  die  Epiclive 
genannt.  Gewöhnlich  sind  diese  Flächen  eben,  in  manchen  Fällen  aber 
krummflächig  oder  gefaltet,  indem  die  Schichten  bald  wellenförmig  ge- 
bogen, bald  selbst  winkelartig  geknickt  und  im  Zickzack  gefaltet  sind; 
gewöhnlich  sind  solche  Biegungen  und  Knickungen  zugleich  mit  Splitte- 
rung der  Schichtenmasse  selbst  verbunden,  indem  die  Schichten  sel- 
ten noch  so  weich  waren  in  ihrer  Masse,  dass  sie  ohne  Sprengung  der- 
artige Veränderungen  ihrer  ursprünglichen  Lage  ertragen  konnten. 

§.  280.  Da  die  Schichten  durch  successiven  Absatz  aus  dem  Wasser  gebil- 

det sind,  so  folgt  daraus  nothwendig,  dass  die  obenliegende  die  jüngere, 
die  untenliegende  die  ältere  ist  und  dass  die  Hypoclive  der  oberen 
Schicht,  wenn  sie  nach  der  Erhärtung  der  Unterschicht  abgela- 
gert wurde,  einen  Abklatsch  aller  Unebenheiten  dieser  letzteren 
bilden  muss,  so  dass  die  auf  der  unteren  Epiclive  befindlichen  Vertie- 
fungen als  Erhöhungen,  die  Reliefs  sich  im  Gegentheile  als  Vertiefun- 
gen darstellen  müssen.  Abgüsse  dieser  Art  sind  in  derThat  nicht  sel- 
ten, indem  die  Epiclive  oft  Wellen  furchen  darbietet,  langgestreckte, 
parallele,  wellenförmige  Vertiefungen,  die  in  der  That,  wie  man  auf  seich- 
tem Sandboden  beobachten  kann,  von  der  Wellenbewegung  hergestellt 
werden ,  oder  Fussspuren  ,Thierfährten,  oder  Eindrücke  von  heftigen 
Guss regen,  von  aufgelagerten  Erystallen,  die  später  ausgelaugt 
wurden  (z.  B.  Steinsalz),  oder  endlich  indem  Versteinerungen  über 
die  Fläche  der  abgelagerten  Schicht  hervorragen,  über  welche  dann  die 
Hypoclive  der  neuen  Schicht  sich  abgiesst  Auch  begegnet  es  häiifig, 
dass  die  untenliegende  Schicht  sich  zuerst  spaltete  und  zerriss,  so  z.  B. 
durch  Austrocknung,  und  dass  dann  die  überliegende  Epiclive  mit 
ihrer  noch  weichen  schlammigen  Masse  in  diese  Spalten  eindrang.  Auch 
wenn  die  Epiclive  durch^asserströme  oder  sonstige  Weise  ausgewaschen 
oder  gefurcht  wurde,  bietet  die  Hypoclive  der  jüngeren  Schicht  den 
Abklatsch  dieser  Bildungen  dar. 

§.  281.  Ausser  den  so  eben  beschriebenen,  durch  den  Absatz  der  Schichten 

selbst  bedingten  Bildungen  der  Schichtflächen  finden  sich  aber  noch  an- 
dere, welche  durch  nachträglich  einwirkende  JJrsachen  bedingt  werden. 
Hierzu  gehören  namentlich  die  Hut  seh-  und  Schliff  flächen,  welche 
sich  häufig  auf  solchen  Schichten  zeigen,  die  nicht  mehr  in  ursprüng- 
licher Lagerung  sich  befinden.  Oft  sind  solche  Rutschflächen  spie- 
gelglatt und  mit  parallelen  Streifen  und  Riefelungen  versehen,  die 
sich  über  grosse  Strecken  geradlinig  fortpflanzen.  Zuweilen  sind  dann 
die  Zwischenräume  mit  Infiltrationsmassen  ausgefüllt,  welche  diese  Bie- 
felungen  bei  der  Erystallisation  abklatschten  und  sich  dann  als  läng- 
liche Erystalle  zeigen.  Diese  Rutschflächen  sind  ohne  Zweifel  der  Bchie- 
benden  und  gleitenden  Bewegung  zuzuschreiben,  welche  die  Lagenver- 
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ändemng  der  Schichten  bedingte,  ganz  in  der  Weise  wie  wenn  ein 
Haufen  liegender  Bretter  aufgerichtet  wird.  Sie  unterscheiden  sich  von 
ähnlichen  Zuständen  der  Oberflächen,  welche  durch  andere  gleitende 
Massen  wie  z.  B.  durch  Gletscher  bedingt  werden,  leicht  durch  drei 
Charaktere: 

1.  sind  die  Rutschflächen  den  Schichtflächen  parallel,  während  die 
Gletscherschliffe  dieselben  in  allen  möglichen  Richtungen  schneiden 
können; 

2.  laufen  die  Riefelungen  der  Hebungsrichtung  der  Schichten  pa- 
rallel, während  die  Riefelungen  der  GletscherschlifPe  thalabwärts,  d.  h. 
in  der  Richtung  des  sich  bewegenden  Gletschers  laufen; 

3.  finden  sie  sich  im  Inneren  der  Massive  und  zwischen  den 
Schichten,  während  die  Gletscherschlifle  nur  die  Oberfläche  der  Massive 
betreffen. 

Die  Mächtigkeit  der  Schichten  wird  durch  eine  Linie,  die  in  §.  282. 
einem  rechten  Winkel  von  einer  Schichtfläche  zur  anderen  geht,  be- 
stimmt und  ist  ausserordentlich  verschieden,  da  es  Schichten  giebt,  welche 
eine  kaum  messbare  Dicke  besitzen,  und  andere,  welche  bis  zu  hundert 
FoBs  und  mehr  anschwellen.  Da  die  Schichtungsklüfte  durch  einen 
zeitlichen  Aufenthalt  in  dem  Absätze  der  Materialien,  welche  die  Schicht 
bilden,  bedingt  sind,  so  wird  eben  die  Dicke  der  Schichten  hauptsächlich 
von  der  Periodicität  derjenigen  Erscheinungen  abhängen,  welche  zur 
Bildung  der  Schicht  beitrugen,  weshalb  dann  auch  an  Uferbildungen, 
wo  mannigfaltige  Ueberschwemmungen,  Regengüsse  u.  s.  w.  bald  grösser^ 
bald  geringere  Quantitäten  verschiedenartigen  Materiales  bringen,  die 
Schichten  gewöhnlich  eine  unbedeutende  Mächtigkeit  haben,  während 
sie  dann,  wenn  sie  auf  hohem  Meere  erzeugt  wurden,  oft  durch  eine 
bedeutende  Gleichförmigkeit  ihrer  Masse  und  grosse  Mächtigkeit  sich 
auszeichnen. 

Im  Allgemeinen  laufen  die  beiden  Schichtflächen  parallel;  — 
doch  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass  nach  einer  oder  mehren  Seiten 
hin  die  Schichtflächen  allmälig  zusammengehen,  die  Schicht  immer 
dünner  wird  und  zuletzt  gänzlich  aufhört,  was  man  das  Auskeilen 
der  Schichten  nennt.  £s  triflt  sich  diese  Erscheinung  besonders  häufig 
da,  wo  die  Schichten  in  Becken  abgelagert  wurden,  gegen  deren  Rän- 
der SU  sie  dann  nach  und  nach  verschwinden. 

Andere  Schichten  enden  plötzlich  mit  wenig  veränderter  Mächtig- 
keit,  indem  sie  entweder  an  andere  Gesteine  anstossen,  was  man  das 
Absetzen  der  Schichten  nennt,  oder  indem  sie  durch  irgend  eine  Ge- 
walt quer  durchbrochen  sind.  Solche  ausgehende  Schichten  zeigen 
dann  auf  den  Durchbrüchen,  welche  man  die  Schichtenköpfe 
heiast,  die  innere  Structur  der  Schicht  stets  auf  das  Deutlichste;  ge- 
wöhnlich  sind    die  Schichtenköpfe  deijenigen  Linie  zugekehrt,  nach 
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welcher  die  brechende  Kraft  hauptsächlicb  auf  die  Schichten  gewirkt 
hat.  Sind  solche  Abbrache  ToUkommen  senkrecht,  also  die  Schichten- 
kflpfe  qner  abgebrochen,  so  können  eie  leicht  Täuschungen  veranlassen, 
wie  in  der  beigefügten  Ansicht,  wo  der  Geolog  im  Boote  das 
Fig.  65. 


ihm  entgegenstehende  Vorgebirge  für  aus  horizontalen  Schiebten  zoaam- 
mengesetzt  halten  könnte,  während  er  von  dem  Platze  des  Fischers  am 
Ufer  sich  überzeugen  müsste,  daes  die  Schichten  stark  vom  Meere  nach 
dem  Lande  hin  einfallen.  Die  Hunnenfluh  im  Laaterbrunnenthale  bietet 
ein  überraschendes  Beispiel  dieser  Art,  indem  horizontale  Schieb tenköpfe 
etwa  800  Fuss  hoch  über  der  Thalsohle  in  regelmässiger  Folgerung 
auf  einander  gelagert  scheinen.  Erst  auf  der  Seite  nach  Grindelwald 
zu  sieht  man,  dass  es  eiu  übereinander  gefaltetes  Schicht ensjstem  ist, 
dessen  Lager  wie  Blätter  eines  gefalzten  Buches  übereinander  liegen. 

).  Die  Bestimmung  der  Lagerung  der  Schichten  ist  eine  der  wich- 

tigsten Aufgaben  für  den  Geologen.  Uan  kann  im  Allgemeinen  an- 
nehmen, dass  die  meisten  Schichten  sich  in  horizontaler  Lagerung  ab- 
gesetzt haben.  Befindet  sich  demnach  eine  Schicht  noch  in  ihrer 
ursprünglich  söhligen  Lage,  so  lässt  sich  eben  nur  diese  Horiionta* 
lität  und  die  Mächtigkeit  der  Schicht  bestimmen.  Hat  aber  irgend  eine 
spätere  Gewalt  die  Schicht  aus  dieser  ursprünglichen  Lagerung  ver- 
rückt —  ein  Fall,  der  ausserordentlich  häufig  eintritt,  ja  fast  zur  Re- 
gel gemacht  werden  könnte  — ,so  muss  diese  Abweichung  genauer  be- 
stimmt werden.  Zu  diesem  Endzwecke  bedarf  es  der  Bestimmnog 
zweier  gerader  Linien,  welche  in  den  Schiohtungsflächen  liegen;  die 
eine  dieser  Linien  ist  die  in  der  Schichtungafläche  gelegene  Horizon- 
taUinie,  man  nennt  sie  die  Streichlinie_und  fixirt  dieselbe  in  der 
Weise,  dass  man  ihre  Abweichung  von  dem  Meridiane  des  Beobach- 
tungsortes bestimmt,  was  man  das  Streichen  der  Schicht  nennte 
Die  andere  Linie  ist  die  Linie  der  grössten  Keigung  der  Scbjchtnnffa- 
fl&che  gegen   den   Horizont,   man    nennt  sie   die  Falllinje    und    be- 
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stimmt  das  Einschiessen  oder  Einfallen  der  Schicht  durch  Angabe  des 
Winkels,  welchen  die  Falllinie  gegen  den  Horizont  macht/  indem  man 
zugreich  die  Weltgegend  an gieEt,  nach  welcher  hin  dieses  Einfallen  statt- 
findet. Die  Bestimmung  des  Streichens  der  Schicht  geschieht  jetzt 
grösstentheils  mit  dem  gewöhnlichen  Handcompasse,  während  man 
früher  dazu  den  sogenannten  bergmännischen  Handcompass  benutzte, 
bei  welchem  der  Horizont  in  zweimal  zwölf  Stunden  und  jede  Stunde 
wieder  in  acht  _Strich_e  eingetheilt  ist,  eine  der  unsinnigsten  Eintheilun- 
gen,  die  man  sich  denken  kann,  da  siq  nur  mit  Mühe  auf  die  gewöhn- 
liche Eintheilung  der  Gradbogen  reducirt  werden  kann.  Trotzdem  I 
haben  deutsche  Geognosten  und  Bergleute  diesen  bergmännischen  / 
Handcompass  ebenso  beibehalten,  wie  die  Engländer  die  unsinnige  Ein- 
theilung des  Thermometers  nach  Fahrenheit.     Bei  dem  gewöhnlichen     ' 

hftrpripftTiniflntiftp  Hn^p^^fi^    Bind    nun    Ost   ntiil  WeSlt.  JQUt.  einander    Y^r; 

tauscht  und  die  Stunden  in  entgegengesetzter  Richtung  numerirt,  so 
9ass  man  Jbfii  der  g^otachtung  nur.  die  Nordsüdlinie  des  Compasses 
der  5jtreictJ^in  i^  jarftllftl  zu  halben  brauchtt  um  die  Nadel  auf.dip  Stunde 
einspielen  zu  sehen,  nach  welcher  die  Schicht  wirklich  streicht.  Eine 
solche  Yertauschung  der  Ost  -  Westpunkte,  verbunden  mit  widersinniger 
ZAlong  der  Grade  (von  Norden  weg  nach  links  statt  nach  rechts),  ist  auch 
bei  solchen  gewöhnlichen  Gradcompassen  vorzuziehen,  die  man  zu  geo- 
gnostischen  Beobachtungen  brauchen  will,  da  in  diesem  Falle  ebenfalls 
bei  Einstellung  der  Nordsüdlinie  -  auf  die  Streichungslinie  der  Schicht 
die  Nadel  auf  den  Grad  der  Streichlinie  einspielt  und  dieser  unmittelbar 
abgelesen  werden  kann.  Da  indess  die  Nadel  nur  den  magnetischen 
Meridian  angeben  kann,  so  muss  man  nach  der  bekannten  Dedination  des 
Beobachtungsortes  später  die  beobachteten  Streichlinien  reduciren.  Da 
gegenwärtig  in  ganz  Europa  westliche  Dedination  herrscht,  so  geschieht 
diese  Reduction  leicht,  indem  man  die  Summe  der  Dedination  (z.B.  12 
Grade)  von  der  beobachteten  Gradmenge  abzieht.  Den  Fallwinkel  be- 
stimmt man  durch  ein  kleines  Bleiloth,  welches  gewöhnlich  an  dem 
CompaM  selbst  angebracht  ist.  Gesetzt,  in  dem  beigegebenen  Plane 
einer  Gebirgskette,  Fig.  66  (a.  f.  S.)»  sei  a  der  krystallinische  Kern,  h 
die  von  ihm  gehobenen  Schichten,  deren  Schichtenköpfe  diesem  Kerne 
sagewendet  sind,  so  würde  die  Linie  cd  die  Streichungslinie,  ef  die 
Falllinie  bezeichnen,  und  wenn  erstere  zugleich  die  Nordsüdlinie  wäret 
so  würde  durch  die  Worte  „die  Schichten  streichen  von  Süd  nach  Nord 
und  faUen  in  einen  Winkel  von  so  und  soviel  Grad  nach  Osten  ein^, 
die  ganze  Lagerung  dieser  Schichten  auf  das  Genaueste  bestimmt  sein. 

2.     Gänge  nennt  man  ausgefüllte  Spalten,  die  sich  zuweilen  anch  §.  284. 
abplatte  oder  abgerundete  Ausstrahlungen  von  gewissen  Gesteinen  zeigten, 
welche  in  fremdartigen  Felsarten  eingeschlossen  sind  und  deren  Dicke 
md  Zusammensetzung  oft  sehr  wechselnd  ist.    Man  erkennt  meistens 

Togt,  GMlosi«.   Bd.  I.  14 
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deatlich,  dus  diMe  Oäiige  erst  nach  der  sie  einichliessenden  Felstnasae 
entstaadeD  und  in  diese  gleichsam,  injicirt  oder  infiltrirt  worden  sind, 
wo  sie  dann  Spalten  und  Risse  erfüllt  haben.  Zuweilen  bilden  sie  gleich- 
förmige Systeme,  welche  lauter  parallele  BicKtungen  zeigen,  so  dass  man 
manchmal  verBucht  sein  könnte,  sie  mit  Schichten  zu  vorwecheeln;  ein 
Irrthum,  der  indese  durch  nähere  Untoreachung  leicht  gehoben  wird. 
Häufig  krenzea  sie  einander  und  meist  sind  dann  die  einander  kreuzen*, 
den  Gänge    von  verschiedenartigen  Mineralien   suBgefüllt.     In    vielen 

Flg.  67. 
Fig.  66. 


.■jcbiefermasse  tod  Wbeal  Alfred  Lei 
Öwineaa.  D«r  Forph^rgang  ab  iat 
Debst  d«m  Scbi«fer  ron  dem  Zinnen- 
gSDge  cd  durchkreuzt,  der  zwischen 
ef  besonder!  reich  Ist. 

Gegenden  aind  die  Gänge  nach  bestinunten  Richtungen  orientirt,  welche 
meist  mit  den  Hebungen  des  betreffenden  Gebirges  sosammenhängen, 
tind  namentlich  die  grösseren  Erzgänge  bieten  oft  auf  weiten  Strecken 
hin  solche  parallele  Richtungen  dar.  Die  kleineren  Gänge  oder  Adern 
strahlen  messt  unregelm&ssig  nach  allen  Richtungen  hin  aus  und  ver- 
lieren sich  häufig  durch  Spaltung  und  Verzweigung  in  sogenannte 
Ausläufer.  Man  bestimmt  dieLagerung  der  Gänge  ganz  in  gleicher 
Weise,  wie  diejenige  der  Schichten,  da  sie  als  Spaltenausfdllungen  eine 
entsprechende  Gestalt  haben.  Aus  der  Bergmannssprache  hat  man  die 
Ausdrücke  söhlig  für  wager^cht,  seiger  für  senkrecht^ zuweilen  lierQber 
genommen,  währeuH^man  zugleich  _bei  horizontalen  oder  geneigt«» 
Gängen  und  Schichten  das  Oberliegende  das  HftD|j;ende  (fräiig.  tuit) 
und  das  Unterliegende  dasl'iegende  (franz.  mur)  nennt.  Bei  seigeren 
j  Gängen  giebt  es  natürlich  kein  Hangendes  und  kein  Liegendes.  Der- 
gleichen Ausdrücke  spielen  zuweilen  in  neueren  geologischen  SchriAen 
mit  „Glück  aufi",  „Tor  Ort"  und  ähnlichen  ganz  dieselbe  Rolle  wie 
Backbord,  Bramsegel  eto.  in  den  Seeromanen. 
i.  285.  Die  Glesieinsränder,  welche  die  Gänge  einBchliessen,   zeigen  meist 

besondere  Ei genthümlichkeiten,  indem  eie  bald  durch  dieAgentien,  vel- 
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c)>e  die  Gangmaasen  absetzten,  chemisch  in  ihrer  Zusammen Betznng  ver- 
indert  wurden  oder  auch  Spuren  erlittener  Reibung  aeigen,  welche  durch 
das  Gleiten  der  von  einander  geriasenen  Flächen  bei  der  Hebung  xa 
erkl&ren  ist.  Die  Ssalbänder  sind  daher  Bchon  seit  langer  Zeit  von 
den  praktischen  Bergleuten  unterschieden  worden,  und  der  Gebranch 
dieser  Benennung  fär  die  Wandflächen,  welche  die  Gänge  einschlieesen, 
hat  darchaua  Bürgerrecht  erlangt. 

Gänge  ond  Spalten,  die  nicht  mit  Erzmitteln,  sondern  mit  taubem,  ^ 
d.  b.  erslosem  Gesteine  ausgefüllt  sind  und  senkrecht  hinabgehen,  nennt 
man  auch  hänfigDAmme  (d^kes),  weil  sie  in  gewissen  Mi nendistricten, 
beBond«^  in  Kohlenfeldem,  den  Zudrang  des  Wassers  abhalten. 

Häufig  entsprechen  sich  die  Ränder  der  Gänge,  so  dass  diese  wie 
ein  einfacher  Riss  erscheinen,  oft  aber  finden  eich  Niveaureränderungen 
auf  der  einen  oder  anderen  Seite  des  Ganges,  wodorch  ganze  Schichteu- 
sjerteme  gehoben,  gesenkt  oder  in  andere  Fallneigung  gebracht  sind. 
Gänge  and  Spalten  dieser  Art  nennt  man  Verwerfung 
und  ihre  Ausdehnung  kann  oft  sehr  bedeutend  sein.  In  der  Fig. 
Fig.  68. 


ist  in  ollen  drei  Stöcken,  in  welche  die  beiden  Verwerfungsspaltes 
dM  Schieb tensystem  zerrissen  haben,  die  horizontale  Schichtung  dieselbe 
geblieben,  während  in  Fig.  69  der  linksseitige  Theil  des  Schichten- 
■jitemes  einen  weniger  starken  Fall  zeigt,  als  der  rechtsseitige. 

Fig.  09. 


>  «iMmdoT   sDlaprech enden  Sohichten   abcd   sind   aaf  der  rechten  Seite   der 
VsTwerfong  EF  itnUt  snfgerichlet  worden. 


212  Specielle  Geognosie. 

§.  287.  3.     Unregelmässige    Massen,    mit    unbestimmten    zof&lligen 

Absondemngsfl&chen,  die  man  meist  unter  dem  Namen  der  nngeschich- 
teten  Felsarten  begreift. 

§.  288.  Schon  aus  der  Betrachtung  dieser  Thatsachen   geht   hervor,   dass 

wir  eigentlich  in  der  Geologie  drei  yerschiedene  Arten  von  Gesteinen 
besitzen,  deren  Studium  ein  abgeschlossenes  Ganze  darbietet  und  sich 
wechselseitig  ergänzt. 

1.  Die  Sedimentgesteine  an  und  für  sich,  die  Reihenfolge  ihrer 
Aufeinanderlagerung,  die  Charakterisirung  ihrer  verschiedenen  Schich- 
ten und  das  Verbal  tniss  ihrer  Versteinerungen. 

2.  Die  ungeschichteten  Felsarten,  ihre  Entstehung  und  Bildung 
und  ihr  Vorkommen  an  die  Oberfläche  zu  verschiedenen  Epochen. 

3.  Die  Wechselwirkung  beider  genannten  Elemente  auf  einander, 
die  Veränderungen,  welche  die  geschichteten  Gesteine  durch  die  Durch- 
brüche der  ungeschichteten  erlitten  haben,  die  metamorphischen  Fels- 
arten und  ihre  Entstehung  zu  verschiedenen  Zeiten. 

Die  geschichteten  Gesteine. 

§•  289.  Die  geschichteten  Gesteine  haben  meist  eine  sehr  einfache  Zusam- 

mensetzung und  ebenso  einfache  Structur,  so  dass  ihre  Felsarten  nicht 
sowohl  nach  ihrem  sonstigen  Verhalten,  als  vielmehr  nach  der  Form 
ihrer  äusseren  Erscheinung  classificirt  werden  müssen.  Es  sind  mit  Aus- 
nahme der  ältesten,  versteinerungslosen  Schichten,  die  sehr  manni^fadie 
Zusammensetzung  haben,  grossentheils  Kalksteine,  Sandsteine,  Schiefer 
oder  Thone,  welche  auf  dem  Boden  der  Gewässer  abgelagert  wurden  und 
deshalb  meist  auch  eine  Menge  von  Versteinerungen  enthalten,  indem 
die  festen  Theile  derThiere  und  Pflanzen,  welche  in  diesen  Gewässern 
lebten  und  vegetirten,  von  der  abgesetzten  mineralischen  Masse  einge- 
hüllt und  so  erhalten  wurden. 

§.  290.  Die  geschichteten  Gesteine  haben  ursprünglich  horizontale  Lager 

auf  dem  Grunde  der  Gewässer  gebildet,  sobald  die  Gewässer  gehörig 
tief  waren  und  der  Schichtenabsatz  in  genügender  Entfernung  von  den 
Ufern  stattfand,  und  jede  abweichende  Lagerung  derselben,  die  wir  jetzt 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  beobachten,  ist  das  Resultat  einer  späteren 
Einwirkung,  wodurch  sie  entweder  an  einer  Stelle  gehoben  oder  an  einer 
anderen  gesenkt  wurden.  Schon  die  Ausdehnung  der  Schichten  an  sich 
spricht  für  diese  Ansicht.  Nicht  nur  Stunden  weit,  sondern  selbst 
über  ganze  Länderstrecken  hin  setzt  sich  eine  solche  Schicht  fort,  und 
wenn  es  bei  einzelnen  Fällen  in  der  Nähe  der  Ufer  sowie  im  Bette 
von  strömenden  Wassern  allerdings  statthaben  kann,  dass  Schichten 
in  geneigter  Lagerung  abgesetzt  werden,  so  erscheint  doch  bei  Betrach- 
tung solcher  weiten  Ausdehnung  der  Grundsatz  fetgestellt. 
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£&  giebt  indeBB  noch  andere,  schlagendere  Beweise  fär  die  ursprüng- 
liche Horizontalität  der  Schichten.     Saussure  schon  fand  in  den  Al- 
pen Puddinge  und  Gonglomerate,  in  welchen  kopfgrosse  Rollsteine  ein- 
gebftcken  waren,  und  die  senkrecht  aufgerichtet  waren  (Fig.  70).     Ob- 
Fig.  70.  gleich  damals  die  Werner' sehe  Ansicht  herr- 

schend war,  wonach  alle  Schichten  in  der  Lage, 
in  welcher  sie  sich  gerade  ünden,  aus  dem  Was- 
ser abgesetzt  worden  sein  sollten,  so  konnte 
Saussure  doch  nicht  umhin,  beim  Anblick  die- 
ser Schichten  auszurufen,  dass  sie  unmöglich  in 
dieser  Lage  gebildet  sein  könnten,  indem  Steine 
von  diesem  Gewichte  nicht  in  so  steilen  Winkeln 
während  des  Absatzes  der  Schichten  hätten  er- 
halten werden  können.  Diese  Conglomerate, 
schloss  er,  müssten  in  horizontaler  Lage  abge- 
setzt and  hernach  aufgerichtet  worden  sein. 


Fig,  71  u.  72. 


Die  in  den  Conglomeraten  eingebackenen  Rollsteine  geben  noch  §.  291. 
sa  einer  anderen,  nicht  minder  wichtigen  Beobachtung  Veranlassung. 
Dolomieu  fand  nämlich,  dass  platte  in  den  Puddingen  sich  vorfin- 
dende Steine  stets  so  lagen,  daes  ihre  platte  Seite  der  Schichtfläche,  und 

zwar,  wenn  sie  nur  eine  platte  Seite 
hatten,  diese  der  unteren  Schicht- 
fläche zugekehrt  war.  Diese  Schicht- 
fläche musste  demnach  zur  Zeit,  als 
der  Stein  sich  lagerte,  eine  horizon- 
tale Linie  dargestellt  haben,  da  der 
Stein  sich  mit  derjenigen  Basis,  wel- 
che seine  Form  ihm  als  schwerem 
Körper  als  die  sicherste  anwies,  dar- 
auf niederlegte  (Fig.  71  und  72). 

Auch  die  fossilen  in  den  Schieb-  §.  292. 
ten  vorkommenden  Körper  geben 
in  dieser  Hinsicht  bedeutende  An- 
haltspunkte. Platte  Fossilien,  wie 
Fische,  Seesterne,  Blätter,  platt  gewundene  Schnecken  liegen  stets  so, 
Amam  ihre  platte  Seite  der  Schichtfläche  parallel  ist;  Bäume  und  deren 
Wurzeln  stehen  so,  dass  der  Stamm  mit  den  Schiohtflächen  einen  rechten 
Winkel  bildet,  woraus  folgt,  dass  einst  die  Schichtflächen  horizontal 
lageiL,  weil  alle  Bäume  senkrecht  in  die  Höhe  wachsen  (Fig.  73  a.  f.  S.). 
Gleichen  Schluss  kann  man  aus  den  in  den  Schichten  vorkommenden 
Muschelbänken  ziehen,  in  welchen  die  Muscheln  noch  immer  in  der- 
jenigen Stellung  den  Schichtflächen  gegenüber  sich  finden,  welche  sie 
noch  jetzt    auf  dem  Meeresboden    einnehmen.     Die  meisten  Muscheln 
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nämlich,  die  rohig  eingegrabeo  im  Schlamme  leben,  graben  sich  so  ein, 
dsSE  eie  senkrecht  in  den  Sand  oder  Schlamm  eindringen  nnd  dses  das 
Hintertheil,  an  welchem  die  Athemröhren  befestigt  sind,  nach  oben 
aiahi.    Dieee  SteclunuBcheln  graben  sich  eo  tief  eis,  dass  die  Athem- 

Fg   73 


0^,   -^4.^i^      f    y^VHt'Y  -iT^-Jnr  ■  ^.1  f^- 


röhre  gerade  über  den  Schlamm  hervorschaut  nnd  b  e  auf  diese  Weise 
reines  Wasser  athmen  können  (Fig  74)  In  den  fossilen  Maschelb&nken 
nun  stecken   die  Muscheln   in  derselben  Weise  in  den  Schiebten     den 


Stellung  lebonder  Muscheln. 

Kopf  nach  unten,  das  Uintertheil  nach  oben,  in  rechtem  Winkel  auf 
die  Scbichtfläche.  Sind  im  Gegentheile  die  Mnscheln  todt  an  den  Strand 
geworfen  worden,  so  liegen  sie  der  Schwere  nach  mit  der  breiten 
Seite  auf  der  Schichtfiache  (Fig.  75). 

Fig.  75. 


LagerDDg  todter  Muscheln  anf  dem  Meeresgrunde. 


f — 
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Alle  diese  Thatsachen  erweisen  unwiderleglich,  dass  die  Schichten 
alle  ursprünglich  horizontal  waren,  und  somit  eine  jede  Abweichung 
derselben  von  der  Horizontalität  der  Einwirkung  späterer  Einflüsse 
zugeschrieben  werden  müsse. 

Diesen  späteren  Einflüssen  ist  denn  auch  die  Entstehung  jener  §•  293. 
Erscheinung  zuzuschreiben,  die  man  mit  dem  Namen  der  abweichen- 
den Schichtung  belegt  und  welche  darauf  beruht ,  dass  zwei  in  Be- 
rührung befindliche  Schichten  nicht  dieselbe  Lagerungsebene  besitzen. 
Es  können  hier  die  mannigfaltigsten  Fälle  eintreten  und  die  verschie- 
denen Schichten  unter  sehr  verschiedenen  Winkeln  zu  einander  geneigt 
sein.  Immer  aber  ist  diese  abweichende  Schichtung  ein  Beweis,  dass 
eine  Eraftäusserung  stattgefunden  hat,  wodurch  die  ursprüngliche 
Horizontalität  gestört  wurde;  hätten  keine  solche  Verwerfungen  statt- 
gefunden, so  würden  alle  Schichten  parallel  sein  und  gleichsam  paral- 
lele Schalen  um  die  Erde  darstellen,  deren  Oberfläche  als  die  zuletzt 
abgesetzte  die  jüngste  sein  würde.  Bei  solchem  Parallelismus  würde 
es  höchst  schwierig  gewesen  sein,  das  Yerhältniss  der  verschiedenen 
Schichten  zu  «inander  zu  bestimmen,  während  die  Abweichungen,  die 
in  der  ursprünglichen  Lagerung  der  Schichten  gegeben  wurden,  den 
Schlüssel  zu  höchst  wichtigen  Folgerungen  über  die  Entstehung  des 
Reliefs  der  Erde  liefern. 

Man  unterscheidet  hauptsächlich  die  antiklinale  und  Synkli- 
nale Lagerung  der  Schichten  und  bezeichnet  mit  der  ersten  einen 
solchen  Schichtencomplex,  wo  die  verschiedenen  Theile  nach  entgegen- 
gesetzten Bichtungen  von  einander  wegfallen,  so  dass  dachförmige, 
haubenförmige  oder  sattelförmige  Gestalten  gebildet  werden.  Gewöhn- 
lich wird  diese  Lagerung  dadurch  hervorgebracht,  dass  eine  von  unten- 
her  wirkende  Kraft  die  Schichten  an  einer  bestimmten  Stelle  in  die 
Höhe  gehoben  und  auf  diese  Art  zuerst  eine  Wölbung  gebildet  hat,  die 
dann  zuweilen  an  ihrer  Spitze  aufgebrochen  ist,  so  dass  die  Schichten- 
köpfe einander  zugewandt  sind.  Solche  Wölbungen  sind  bald  mehr 
kuppenförmig,  bald  in  der  Längsrichtung  ausgebildet,  wo  dann  Sättel, 
Gewölbe  (Fig.  76)  oder  Kämme  entstehen  und  man  als  antiklinale 
Linie  die  Richtung  der  Hebungslinie  bezeichnet. 

Fig.  76. 


1  2  345654321 

Qaerdarchschnitt  des  Thaies  von  Bärschwyl  im  Solotharner  Jara. 

1    Portland-  und    Kurallenkslk.     2  Oxfordmergel.     3  Unterer    Oolith.     4  Lias. 
5  Kenper.    6  Gyps.    Die  Schichten  sind  antiklinal  anf  den  Gyps  aufgelagert. 

Bei  der  Synklinalen  Schichtung  fallen  die  einzelnen  Theile  einer 
Schichtengruppe  von  entgega|gesetzten   Bichtungen  her  einander  zu. 
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Ist  dieses  Entgegenfallen  nur  fiftch,  so  werden  Mulden  gebildet,  die 
besouderB  an  Bolcben  Orten  hftufig  Torkommen,  wo  Ewischen  anfge- 
riohteten  Massen  später  andere  Ablagerungen  geschahen.  Bei  stärkerer 
AuiHohtung  der  Schichten  in  synklinaler  Richtung  geht  die  Fächer- 
Stellung  hervor,  welche  besonders  in  den  Central  kernen  der  Alpen 
z.  B.  so  ausgezeichnet  ausgebildet  ist.  Sättel  und  Mulden  entsprechen 
sich  eteta  wechselseitig,  indem  der  eine  Flügel  der  Uulde  zugleich  da« 
Gehänge  des  benachbarten  Sattels  darstellt.  So  wie  aber  stark  susam- 
mengedrückte  Mulden  sich  als  erhabene  Fächer  darstellen  können,  so  ist 
es  anderseits  möglich,  dass  antiklinaleSättel  als  Th&ler erscheinen,  indem 
die  Schichtenköpfe  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  hin  gerissen  sind(Pig.  77). 
Fig.  77. 


Ansicht  ei  Der  jurassischen  Kette.  Di«  Schichtea  abed  sind  dreifach  gebogen 
nnd  bilden  dadurch  die  langen  Sstteitücken  oder  Gewölbe  AB  nebst  den  da- 
iwischen  liegenden  Muldenlhälern.  Bei  C  ist  dagegen  der  Sattsl  anlgeriisen 
und  so  ein  antlklinsles  Läogstbal  gebildet,  dessen  Boden  von  der  Schicht  c,  die 
beiden  Lippen  von  den  Schichten  ab  gebildet  wetden- 

Mantelfürmige  Lagerung  nennt  man  den  vollkommenen  Gegen- 
satz der  MuldeubilduDg ,  wenn  nämlich  von  einem  gegebenen  Mittel- 
punkte, meistens  einer  Bergkuppe  oder  eines  erhabenen  Plateaus,  die 
Schichten  nach  allen  Seiten  hin  abfallen. 

Uebergreifende  I>agerung  endlich  heisst  taan  jene,  wo  Schich- 
tensysteme  an  ihrem  Ausgehenden  von  anderen  Schichten  überdeckt  wer- 
den—  sie  findet  besonders  da  statt,  wo  ältere  Mulden  aufs  Neue  unter 
1  Schichten  ganz  oder  theil- 
weiae  überführt  worden 


den  Wasserspiegel  gesunken  und  mit  i 
Fig.  78. 


Point  in  Englan 
d.  Devonttcbe  S|ndsteii 


sind  (Fig.  78).    In  dem 

beigefügten  Durchschnit- 

von  Sicoar  Point  la- 

-  gern  die  alten  rothen 
Sandsteine  d  in  über- 
greifender Lagerung  auf 

I.  den  vielfach  gebogenen 
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ailoriichen  Schichten  a,  die  vorher  schon  gefaltet  und  theilweise  abge- 
tragen Bein  innsaten. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Abweichungen  in  der  Schicht-  §•  291. 
sUUnng  benachbcuter  Gebirgsglieder,  die  an  einander  stosBen,  was  man 
mit  dem  Namen  discordanter  Lftgernng  bezeichnet  hat.  Jede 
nicht  horizontale  Schicht  ist  durch  besondere  Einflüsse  aue  ihrer  ur> 
sprünglicben  horizontaleii  Lage  gebracht  t^orden.  Je  hSher  eine  Schiebt 
liegt,  desto  jünger  ist  sie.  Dies  sind  die  beiden  Grundsätze,  aus  denen 
mit  unwiderruflicher  Gewisaheit  der  Schluss  hervorgeht,  daas  eine  ho- 
rizontale Schicht,  welche  man  auf  einer  nicht  horizontalen  abgelagert 
findet,  erst  dann  abgesetzt  worden  iat,  als  jene  schon  aus  ihrer  ur- 
tprunglicben  Lagerung  herausgebracht  worden  war.  In  Fig.  79  müs- 
tea  die  Schichten  b  jedenfalls  schon  gehoben  gewesen  sein,  als  die  in 
horizontaler  Lagerung  an  sie  anstosseoden  Schiebten  a  abgesetzt  wurden. 


Diese  einfachen  Verhältnisse  geben  nun  den  Schlüssel  zu  den  wich- 
tigsten Folgerungen  über  die  Epochen,  innerhalb  welcher  die  einzelnen 
Hebungen  stattgefunden  haben.  Die  Zeit  einer  jeden  Hebung,  deren 
Alter  man  bestimmen  will,  fallt  nothwendig  in  die  Epoche,  welche 
zwischen  der  Ablagerung  der  höchsten  aufgerichteten  Schiebt  und  der 
tiefsten  horizontalen  Schiebt  hineinfallt  Eine  Bergkette,  in  deren 
Kihe  man  die  obersten  Schichten  des  Jura  gehoben,  die  untersten 
Schichten  der  Kreide  horizontal  findet ,  muss  nothwendig  unmittelbar 
Tor  dem  Absätze  der  Kreide  sich  erhoben  haben.  Die  genaue  Beob- 
sebtnng  dieser  Verhältnisse  gicbt  in  allen  Fällen  Aufscblusa  über  die 
relative  Epoche,  in  welcher  eine  Hebung  stattfand,  vorausgesetzt,  dass 
die  Beobachtung  die  Schicht,  vor  deren  Absatz,  und  diejenige,  nach 
deren  Absatz  eine  Hebung  geschab,  auch  an  dem  Orte  der  Hebung 
Dach  weisen  kann. 

Ganz  besonders  ist  noch  auf  den  Unterschied  zwischen  abgeaetz-  g 
ten  nnd  geflossenen  Schichten  aufmerksam  zu  machen.  £ratere  ver- 
danken stets  einem  Absätze  aus  dem  Wasser  ihre  Entstehung  —  letz- 
tere sind  Massen,  die  in  einem  grösseren  oder  geringeren  Grade  der 
Erhitzung  aus  dem  Inneren  der  Erde  ausgeGtogseu  wurden  und  sich  nun 
deckenartig  über  oft  sehr  bedeutende  Strecken  ausbreiteten.     Die  vul- 
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canifichen  Laven  gehören  besonders  in  diese  Kategorie.  Es  ist  augen- 
scheinlich, dass  hier  die  Aufeinanderlagerang  kein  vollständiges  Grite- 
rium  der  Altersfolge  geben  kann,  indem  solche  Massen  auch  zwischen 
schon  abgelagerte  Schichten  eingekeilt  werden  können.     Die  geflosse- 

f<i  f  nen  Schichten  sind. häafig  ebenso  rfigeim&aaig  ..wie  die.  abgesetzten  und 
(»vijAijVv^  ausserordentlich  ^f^eit  ausgebreitet  (z,»B. -Basalt ia  Island)  —  meist  ent- 
deckt  fnän  aber  die  Spalten,  durch  welche  die  flüssige  Masse  aus  der 
Tiefe  aufstieg,  und  ihre  Oberfläche  zeigt  seltsam  gewundene  strickartige 
Figuren,  Knoten  und  Blasen,  die  von  den  Vorgängen  beim  Fliessen 
herrühren.  Versteinerungen  enthalten  diese  Schichten,  wenn  sie  in 
feurigem  Flusse  waren,  nie.  Wir  betrachten  sie  später  bei  den  Vul- 
canen. 

§.  296.  Man  bezeichnet  im  Allgemeinen  in  der  Geologie  mit  dem  Ausdrucke 

„Formation"  oder  Gebirgsformation  eine  Reihenfolge  von  verschie- 
denen geschichteten  oder  ungeschichteten  Felsmassen,  welche  zu  einer 
und  derselben  Epoche  gemeinsamen  Ursprunges  gehören  und  deshalb 
auch  gewisse  gemeinschaftliche  Charaktere  darbieten,  so  dass  man  auch 
auf  den  geologischen  Karten  und  Plänen  sie  durch  eine  und  dieselbe 
Farbe  angiebt.  In  derselben  Formation  können  die  verschiedensten  Ge- 
steine vorkommen,  aber  keine  verschiedene  Fossilien,  weil  eben  die 
Epoche  des  Ursprunges  dieselbe  ist.  So  sieht  man  oft  in  der  Jura- 
formation z.  B.  Sandsteine,  Kalke,  Mergel  u.  s.  w.  mit  einander  abwech- 
seln, ohne  dass  deshalb  die  durch  die  Fossilien  beurkundete  gleichzeitige 
Entstehung  beeinträchtigt  wäre. 

§.  297.  M&n  hat  oft  das  Wort  „Terrain"  als  synonym  mit  Formation  ge- 

braucht, sollte  es  aber  lieber  in  der  Beziehung  unterscheiden,  dass 
Terrain  bei  Gleichheit  der  Structur  und  Zusammensetzung,  Formation 
bei  Gleichheit  des  zeitlichen  Ursprunges  gebraucht  würde.  In  vielen 
Fällen,  besonders  wenn  von  geschichteten  Elementen  die  Rede  ist, 
fallen  freilich  diese  Ausdrücke  zusammen,  in  anderen  aber  wieder  nicht. 
So  ist  z.  B.  in  der  Nähe  von  Heidelberg  das  granitische  Terrain  in  be- 
deutenden Massen  entwickelt.  Bei  genauerer  Untersuchung  hat  sich 
aber  gezeigt,  dass  dieses  Terrain  aus  drei  ^verschiedenen  granitischen 
Formationen  besteht,  indem  die  ursprünglichen  Granitmassen  in  späte- 
ren Zeiten  zweimal  von  neuen  Hebungen  der  Granite  durchbrochen 
worden  sind,  so  dass  demnach  Gänge  von  Granit  in  den  Granit  injicirt 
sind.  Die  injicirten  Massen,  obgleich  von  derselben  Zusammensetzung 
und  mithin  demselben  Terrain  angehörig,  gehören  demnach  einer  spä- 
teren Zeit,  einer  oder  mehren  anderen  granitischen  Formationen  an. 

§.  298.  Die  Schichten,  welche  die  feste  Erdrinde  zusammensetzen,    sind 

ihrer  Reihenfolge  nach  in  verschiedene  Gruppen  zerlegt  worden,  die 
alle  zwar  ungemein  lange  Zeiträume  der  Bildung  erforderten,  aber  wo 
dennoch  die  Schichten  einer  jeden  Gruppe  eine  gewisse  Gleichmässig- 
keit  in  ihren  Fossilien,  ihrem  Habitus,  den  Bedingungen  ihrer  Bildung 
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und  ihrem  Verhalten  bu  den  ungeschichteten  Felsarten  erkennen  läset. 
Diese  Gleiohmässigkeit  eben  ist  es,  welche  die  Schichten  in  einzelne 
Systeme  zerlegen  l&sst,  deren  Folge  wir  in  aufsteigender  Ordnung,  von 
unten  nach  oben,  betrachten  werden.  Innerhalb  dieser  Systeme  unter- 
scheidet man  dann  noch  für  die  untergeordneten  Gruppen  Stockwerke 
oder  Etagen  und  h&ufig  selbst  innerhalb  dieser  wieder  besondere  Schich- 
tengmppen,  die  sich  durch  besondere  Eigenthümlichkeiten  auszeichnen. 


IL    Geschichtete  Formationen. 

A.     Urformation  oder  Azoisches  System    (Grundgebirge;   primitive  Formation; 
Urgneissformation ;  Lorenz  •  System ;   Systeme  azoiqae;  Azoic  system;  Laurentisn 

rocks;   Bottom  -  rocks). 

Unter  den  yersteinerungsführenden  Schichten  oder  auch  zur  Seite  §.  29$^ 
derselben  finden  sich  in  vielen  Gegenden  gewaltige  Schichtenmassen, 
meist  in  höchst  eigenthümlichen  und  verwickelten  Lagerungsverhält- 
nissen,  die  grossentheils  aus  Qneiss,  Glimmerschiefer ^  Quarzit,  krystal- 
linischen  Schiefem  aller  Art  mit  Einlagerungen  von  Serpentin,  Granit, 
körnigem  Kalk,  Dolomit,  Kauchwacke  und  anderen  krystallinischen 
Gesteinen  bestehen.  Es  bilden  diese  Gebiete  theils  weite,  flache  Ge- 
genden ^it  hügeliger  Oberfläche,  wie  in  Nordamerika,  Skandinavien, 
der  Bretagne  etc. ,  theils  Massen  in  den  grösseren  Kettengebirgen,  wie 
namentlich  in  den  Alpen,  dem  Erzgebirge,  dem  Harze,  dem  Schwarz- 
walde und  den  Yogesen,  wo  sie  dann  gewöhnlich  um  die  krystallinischen 
Centralkeme  herumlagern  oder  sogar  dieselben  gänzlich  ausmachen. 

Alle  Gesteine,  welche  diese  Urformation  zusammensetzen,  gehören 
in  jeder  Hinsicht  zu  den  sogenannten  metamorphischen  Gebilden  und  ist 
ihre  Abtrennung  von  den  massigen  krystallinischen  Gesteinen,  mit  denen 
sie  in  nächster  Beziehung  stehen,  um  so  weniger  durchzuführen,  als  der 
Ursprung  ihrer  Krystallisation  und  Veränderung  durchaus  derselbe  und 
häufig  nur  die  Metamorphose  selbst  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten 
ist.  Da  wo  sie  als  Umlagerung  massiver  Gesteine  vorkommen ,  bilden 
sie,  im  Grossen  betrachtet,  eine  Art  mannigfach  zerrissenen  Mantels, 
dessen  Schichten  schalenartig  um  den  mittleren  Kern  gelagert  sind.  Je 
näher  man  dem  mittleren  Kerne  kommt,  desto  auffallender  wird  die 
krystallinische  Bildung  dieser  Massen,  während  im  Gegentheil,  je  weiter 
man  sieh  davon  entfernt,  desto  mehr  diese  krystallinische  Beschaffen- 
heit abnimmt,  und  allmälig  in  diejenige  gewöhnlicher  Sedimentgesteine 
übergeht.  Es  ist  mithin  auf  der  einen  Seite  ebenso  die  allmälige  Um- 
bildung reiner  Sedimentgesteine  in   diese  krystallinisch  geschichteten 
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Massen  zu  beobachten,  wie  man  gegenüber  den  Debergang  derselben 
zu  dem  ungeschichteten  Kerne  verfolgen  kann,  und  da  diese  Verhält- 
nisse sich  nicht  nur  in  den  grösseren  Gebirgen,  sondern  auch  in  ver- 
hältnissmässig  sehr  kleinen  Hügeln  wiederholen ,  so  ergiebt  sich  dar- 
aus die  enge  Beziehung  und  die  Verkettung  der  Sedimentgesteine 
mit  den  ungeschichteten,  vermittelst  der  geschichteten  kiystalliniBchen 
Massen. 

Der  Mantel,  welchen  diese  Gesteine  im  Umkreise  der  ungeschich- 
teten Gebirgskeme  bilden,  ist,  wie  leicht  zu  begreifen,  mannigfach  zer- 
rissen und  zerklüftet,  da  er  in  unmittelbare  Berührung  mit  dem  cen- 
tralen Kerne  kam.  In  diesem  Mantel  finden  sich  deshalb  auch  haupt- 
sächlich die  Erzgänge,  die,  wie  wir  später  nachweisen  werden,  nur  mit 
besonderen  mineralischen  Substanzen  ausgefüllte  Spalten  darstellen,  und 
man  hat,  auf  dies  wesentliche  Vorkommen  der  Gänge  gestützt,  öfters 
auf  die  'ganze  Classe  der  metamorphischen  Gebilde  den  Namen  der 
Ganggesteine  angewendet,  der  indess  insofern  unpassend  ist,  als  auch 
in  anderen  Gesteinen  Erzgänge  vorkommen. 
§.  300.  Die  Benennung  Azoisch,  welche  man  jetzt  häufig  diesen  Schichten 

giebt,  bezieht  sich  nur  auf  den  negativen  Charakter  derselben,  dass  sie 
im  Allgemeinen  keine  Versteinerungen  enthalten.  Wenn  man  aber  auf 
diesen  Mangel  den  Schluss  gegründet  hat,  dass  auch  während  des  Ab- 
satzes dieser  Schichten  kein  organisches  Leben  auf  der  Erde  geherrscht 
und  dasselbe  erst  mit  den  versteinerungshaltigen  Schichten  des  nächsten 
Systemes  begonnen  habe,  so  ist  dieser  Schluss  aus  mehrfachen  Gründen 
durchaus  ungerechtfertigt  und  unstatthaft.  Ausser  Entwicklungs- 
geschichte des  organischen  Lebens  werden  wir  später  den  Schluss  ent- 
nehmen können,  dass  sich  dasselbe  im  Allgemeinen  von  niederen  zu 
höheren  Formen  im  Verlaufe  der  Erdgeschichte  erhoben  habe.  Da 
nun,  wie  auch  die  Beobachtung  der  jetzigen  Schöpfung  belehren  kann, 
die  niedersten  organischen  Formen  allerdings  hauptsächlich  nur  gallert- 
artige, weiche  Typen  enthalten,  welche  bei  der  Versteinerung  sich 
nicht  erhalten,  so  beweist  die  Abwesenheit  der  Versteinerungen  noch 
nicht  die  Abwesenheit  organischen  Lebens;  die  unzähligen  nackten 
Weichthiere,  Strahlthiere,  wie  Quallen  und  Polypen,  Infusorien  etc.,  die 
unsere  Gewässer  bevölkern,  werden  auch  jetzt  beim  Versteinerungs- 
processe  nicht  erhalten  und  leben  nichtsdestoweniger  in  grosser  Menge. 
Man  könnte  sich  also  sehr  gut  vorstellen,  dass  zur  Zeit  dieser  For- 
mationsbildung hauptsächlich  nur  solche  gallertartige  und  mikroskopi- 
sche Typen  existirt  hätten,  welche  der  Beobachtung  in  den  Schichten 
sich  noth wendig  entziehen. 

Femer  ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  nachträgliche 
Krystallisation  die  in  den  Schichten  eingeschlossenen  Versteinerungen 
nach  und  nach  gänzlich  zerstört.  Ihre  einzelnen  Theilchen  werden 
weggeführt,  der  eingenommene  Raum  durch  Kry stalle  ersetzt,  die  sich 
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endlich  so  verschränken,  dass  auch  die  äussere  Form  gänzlich  unkennt- 
lich wird  und  in  der  krystallinischen  Masse  untergeht.  Erscheinungen 
dieser  Art  sind  hei  vielen  Dolomitschichten  heohachtet  worden,  wo  die 
Versteinerungen  anfangs  noch  in  Form  von  Höhlen  und  Erystalldrusen 
erkennhar  sind,  dann  aher  gänzlich  verschwinden.  Auch  in  den  kry* 
stallinischen  Schiefern  und  gneissartigen  Schichten  sind  solche  Zustände 
heohachtet  worden.  So  wurden  zuerst  im  Jahre  1814  auf  der  Höhe 
der  Nufenen,  eines  Passes  zwischen  Oherwallis  und  Tessin,  Belemniten 
gefunden,  welche  in  einem  dunkelgrauen,  mit  Granat,  Cbiastolith  und 
Feldspathkrystallen  erfüllten  Glimmerschiefer  stecken,  der  nach  und 
nach  in  einen  grossflaserigen  Gneiss  übergeht.  Seither  wurden  ähn- 
liche Beobachtungen  an  vielen  anderen  Stellen  der  Alpen  gemacht,  und 
jetzt,  wo  man  darauf  aufmerksam  geworden  ist,  kann  man  wohl  sagen, 
dass  in^^enjneisten  Alpenschiefern  Versteinerungen  gefunden  worden 
sind.  Auf  dem  Mont  Joli  bei  St.  Gervais  finden  sich  ebenfalls  Belem- 
niten^ in  einem  seidenartig  glänzenden,  grauen,  krystallinischen  Schiefer; 
auf  dem  Lukmanier -Passe  zwischen  Graubünden  und  Tessin  in  einem 
wohl  charakterisirten  Glimmerschiefer ;  in  der  Nähe  von  Christiania  si- 
lorische  Muscheln  in  Glimmerschiefem  und  gneissartigen  Gesteinen. 
Die  Veränderungen  aber,  welche  diese  Versteinerungen  meist  schon 
erlitten  haben,  liefern  den  Beweis,  dass  sie  bei  weiter  fortschreitender 
Umwandlung  des  Gesteines  gänzlich  verschwunden  sein  würden. 

Endlich  hat  man  noch  in  ganz  jüngster  Zeit  in  den  körnigen  Kal- 
ken der  Urformation  Canadas,  die  unzweifelhaft  zu  den  ältesten  gehört, 
eine  Versteinerung  entdeckt,  welche  zu  den  Rhijpopodfin-gerechnet  wird 
und  den  Namen  Eg^oon.  CQnßdense  erhalten  hat.  Exemplare  derselben 
wurden  der  Versammlung  der  britischen  Naturforscher  in  Bath  unter 
dem  Mikroskope  gezeigt  und  ich  selbst  habe  welche  gesehen.  Es  ist 
übrigens  wahrscheinlich,  dass  aller  Ealk  durch  Vermittlung  organischen  • 
Lebens  abgesetzt  wurde* 

Wenn  so  einerseits  organisches  Leben  in  diesen  sogenannten  azoi-  §.  301. 
sehen  Schichten  nicht  geläugnet  werden  kann,  so  darf  man  anderseits 
nicht  vergessen,  dass  diese  Schichten  trotz  ihrer  mineralogischen  Be- 
schaffenheit dennoch  sehr  verschiedenen  Epochen  angehören  können 
und  durchaus  nicht  die  ältesten  sein  müssen.  Das  oben  angeführte 
Beispiel  von  Belemniten  in  alpinischen  Schichten  beweist,  dass  dieselben 
keiner  älteren  Formation  als  dem  Lias  angehören  können^  während  die 
Versteinerungen  den  Schichten  Christianias  ein  weit  höheres  Alter  zu- 
weisen. Die  Lagerung  kann  deshalb  beim  Mangel  an  Versteinerungen 
einzig  die  Frage  des  Alters  entscheiden,  und  wo  ein  aus  derselben  her- 
SEüleitendes  Griterinm  fehlt,  können  keine  weiteren  mineralogischen  oder 
andere  Gründe  fC^  die  Entscheidung  der  Altersfrage  angerufen  werden. 
Der  Umwandlnngsprocess,  welcher  diese  Schichten  aus  Ealk,  Thon  und 
Sandstein  in  Gneiss,  Glimmerschiefer  und  krystallinische  Schiefer  über- 
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gefuhrt  hat,  kann  hier  länger,  dort  kürzer  gedauert,  hier  eher  begon«*^ 
nen,  dort  eher  geendet  haben,  je  nach  besonderen  Umständen.     Aller- 
dings wird  ihre  Beschaffenheit  stets  auf  ein  gewisses,  verhältnissmässig 
hohes  Alter  im  Allgemeinen  schliessen  lassen,    allein  nicht  ohne  dass 
hier  gewichtige  Ausnahmen  vorkämen. 

§.  302.  Zusammensetzung«     Im    Erz-    und    Fichtelgebirge,    Mäh- 

ren und  Ungarn,  in  Schottland  und  Norwegen  hat  man  in 
dieser  grossen  Urformation  zwei  Stockwerke  unterschieden ,  von 
welchen  das  ältere  hauptsächlich  aus  Gneiss  und  GlijmnjerBjohififier^.  jlas 
jüngere  wesentlich  aus  fein  krystaUinischen  Thonschieferaj^  Phjlladen, 
Fleckschiefern  mit  Einlagerungen  von  Quarzit  und  körnigem  Kalk 
bestellt.  Nur  an  wenigen  Orten  lässt  sich  aber  eine  scharfe  Grenze  und 
eine  abweichende  Ueberlagerung  des  unteren  Stockwerkes  durch  da« 
obere  nachweisen,  während  im  Gegentheile  die  Uebergänge  der  Ge- 
steine und  mehrfache  Wechsellagerungen  derselben  ausserordentlich 
häufig  sind.  Man  beobachtet  diese  Uebergänge  sogar  im  Streichen 
und  Fallen  der  Schichten  selbst,  so  dass  z.  B.  eine  Schicht,  die  an 
einem  Orte  seidenweicher  Thonschiefer  ist,  in  ihrer  weiteren  Erstreckung 
in  wohl  charakterisirten  Glimmerschiefer  oder  selbst  Gneiss  übergeht. 
Die  wenigen  Localitäten  also,  wo  deutliche  Grenzen  und  abweichende 
Lagerung  zwischen  diesen  Schichtengruppen  stattfinden,  dürften  eher 
als  Ausnahmen  betrachtet  und  die  ganze  Formation  als  ein  einiges 
Ganze  betrachtet  werden. 

§.  303.  In  Nordamerika  erstreckt  sich  die  Urformation  durch  ganz  Ga- 

nada in  einem  Winkel,  dessen  einer  Schenkel  von  der  nördlichen  Grenze 
der  Seen,  dem  Laufe  des  Lorenzstromes  folgend  nordöstlich  gegen  dss 
Meer  hin  sich  erstreckt,  während  der  andere  Schenkel  in  nordwestlicher 
Richtung  vom  oberen  See  aus  nach  dem  Eismeere  sich  hinzieht.  Kleinere, 
von  überlagernden  Gebilden  entblösste  Flecken  finden  sich  noch  südlich 
vom  Ausflasse  des  Lorenzstromes  aus  dem  Ontario-See,  im  Süden  des 
oberen  Sees  und  im  Westen  des  Mississippi,  wo  die  berühmten  Eisenr 
berge  (Iron  mauntains)  zu  diesem  Systeme  gehören. 

Die  Felsarten  bestehen  aus  wahrem  Granit,  Gneiss  und  Diorit, 
alle  wohl  geschichtet,  Chloritschiefer,  Serpentin,  kömigem  Kalk,  kör- 
nigem Quarzit  und  Gongloroeraten,  mit  eingelagerten  Massen  youJBj^^ 
n^teisen  yr^j  Kj^ftnyUng^  die  in  grossartigem  Maassstabe  an  den  er- 
wähnten Eisenbergen  ausgebeutet  werden.  Einlagerungen  von  Porphjrr, 
Gabbro,  Eklogit  und  Hornblendegesteinen  fehlen  ebenfalls  nicht.  ADe ' 
diese  Gesteine  sind  mit  Ausnahme  einiger  Quarzite  und  Conglomerate 
durch  und  durch  krystallinisch,  enthalten  verhältnissmässig  wenig  Kie- 
selerde und  desto  mehr  Feldspath  und  überall  grosse  Quantitäten  von 
Eisen.  Die  Schichten,  wenn  auch  von  höchst  verschiedener  mineralo- 
gischer Beschaffenheit,  lagern  regelmässig  über  einander  und  bilden 
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eine  Menge  von  Mulden  und  Sättehi,  die  gewöhnlich  zu  scharfen  Win- 
keln zusammengefaltet  und  geknickt  sind  und  deren  Oherfläche  bis  auf 
eine  gewisse  Tiefe  wie  mit  dem  Hobel  abgetragen  ist.  Dieselben 
Streichungslinien,  im  Allgemeinen  {ioi:di2si  mit  geringen  Abweichungen, 
erhalten  sich  durch  das  ganze  System  hindurch.  Der  körnige,  oft  zu 
weissem  Statuarmarmor  ausgebildete  Xalk^folgt  in  allen  Verhältnissen 
den  Schichtenlagem  der  feldspathigen  und  Quarz-Gesteine  und  liegt  in 
den  meisten  Fällen  unter  denselben,  so  dass  er  nur  durch  die  Faltun- 
gen der  zickzackwelligen  Mulden  zu  Tage  kommt  (Fig.  80). 

Fig.  80. 


Dorchschnitt  bei  Grenville  iQ  Canada  nach  Logan. 
a  Korniger  Kalk,    b  Feldspath-  und  Qaarzgesteine. 

Die  Schichten  müssen  schon  längst  abgelagert,  gefaltet  und  groseen- 
theils  abgetragen  gewesen  sein,  ehe  die  ältesten  silurischen  Schichten 
sich  ablagerten,  da  diese  in  discordanter,  wenig  von  der  Horizontalität 
abweichender  Lagerung  sich  darüber  ausbreiteten.  In  der  That  lagern, 
wie  beigefügter  Durchschnitt  (Fig.  81)  zeigt,  an   dem   Sädrande   der 

Fig.  81. 

3 


Dorchschnitt  auf  der  Südseite    des  Lorenzstromes,   zwischen   Cascade  point   und 

den  Fällen  yon  St.  Louis  nach  Logan. 

1    Azoiaches  System.     2  Potsdamsandstein.     3    Kalksandstein.     4  Tren tonkalk. 

5  Undsonschiefer. 

Formation  die  ältesten  silurischen  Gesteine  unmittelbar  über  den  ab- 
getragenen Mulden  des  azoischen  Systemes,  in  welchem  übrigens  Lo- 
gan nach  der  Lagerung  zwei  Stockwerke  unterscheidet,  das  Lorenz- 
BjstejXLf  welches  die  Hauptmasse  der  ganzen  Urformation  bildet,  und 
dasHnronsystem,  das  nur  einen  schmalen  Streifen  längs  dem  Ufer  des 
Haren-  und  Oberen -See  darstellt,  wesentlich  aus  Schiefem,  Quarziten, 
Kalken  and  Conglomeraten  besteht,  in  welc^n  Rollsteine  aus  den 
onterHegenden  Lorenzschichten  eingebettet  sincH  die  also  diesem  ent- 
nonunen  sein  müssen.  Ausserdem  liegen  die  Huronschiohten ,  die  von 
häufigen  Trappgängen  durchsetzt  werden,  in  abweichender  Lagerung 
aof  den  Lorenzschichten. 


^ 
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§.  304.  In  IVorviregen  nimmt  das  Grundgebirge  einen  bedeutenden  Baum 

ein,  besonders  in  Tellemarken,  wo  der  Gansta  den  dominirenden  Berg 
bildet,  im  Numedal  und  im  Osten  des  Fjords  von  Christiania,  wo  der 
grösste  Theil  des  Glommenthales  darin  eingeschnitten  ist.  Es  sind 
schöne  scharfe  Schichten  von  Quarzit,  Glimmerschiefer,  Hornblende- 
schiefer und  grauem  Gneisse,  die  zuweilen  fast  horizontal  oder  wenig 
geneigte,  flache  Mulden  bilden  (bei  Krageröe),  an  anderen  Stellen  aber 
so  steil  geknickte  und  gefaltete  Mulden  bilden,  dass  die  Schichten  ganz 
senkrecht  zu  stehen  scheinen;  in  einzelnen  Fällen  erscheinen  sie  auch 
mantelartig  um  mittlere  Granitfelder  gelagert.  Aechte  sedimentäre 
Kalkschichten  scheinen  in  diesem  Systeme  nicht  vorzukommen.  Auch 
sollen  die  Granite  und  Gneissgranite,  die  im  südlichen  Norwegen  eben- 
falls in  weiter  Ausdehnung  vorkommen,  scharf  gegen  dieses  Grund- 
gebirge abschneiden  und  keinerlei  Uebergänge  zwischen  denselben  zu 
finden  sein.  Ueber  diesem  Grundgebirge  folgen  dann,  in  abweichender 
Lagerung  ruhend,  aber  stets  versteinerungslos,  mächtige  Trümmer- 
gesteine, besonders  Sandsteine,  Thonsteine,  Thonschiefer,  Quarzite,  Con- 
glomerate  und  ein  hellröthliches  oder  gelblichweisses  Gestein,  talk-  und 
chlorithaltiger  Quarzit  mit  dunklen  Bruchstücken  von  Quarz  und  Feld- 
spath,  das  man  Sparagmit  genannt  und  danach  auch  das  ganze  Stock- 
werk getauft  hat.  Besonders  in  auffallender  Menge  sind  Feldspathe  in 
diesem  Stockwerke,  das  der  Hurongruppe  Nordamerikas  entsprechen 
dürfte,  entwickelt,  die  sich  zu  kaolinhaltigen  Thonen  zersetzen.  Auch 
hat  man  "Wellenfurchen  auf  diesen  Sandsteinen  gefiinden.  Auf  dieser 
Sparagmitgrujjpe  ri2ht..dazin  dafiLßil arische  System  mit  seinen ^er- 
steinerungen.  Innerhalb  des  unteren  Grundgebirges  liegen  zwischeo 
Quarziten,  Hornblendeschiefern  und  grauem  Gneisse  die  von  Granatfels 

,,^^  als  Ganggestein  eingeschlossenen  grossen  Eisenlager  von  Arendal,  Nös 
und  Krageröe,  bei  welchen  auch  Einlagerungen  von  körnigem  Kalk 
nichi  fehlen. 

§.  305.  Das  sächsische  Erzgebirge  besteht  vorherrschend  aus  Gneiss, 

Glimmerschiefer  und  Thonschiefer,  die  von  Granit,  Basalt,  Porphyr, 
Grünstein  und  Erzgängen  durchsetzt  und  nur  an  einigen  Stellen  des 
Nordrandes  von  versteinerungsfELhrenden  Schichten  überdeckt  werden. 
Im  Allgemeinen  findet  man  den  wie  die  übrigen  azoischen  Schiefer  wohl- 
geschichteten Gneiss  zu  unterst,  darauf  den  Glimmerschiefer  mit  seinen 
verschiedenen  Einlagerungen  von  Quarzit,  Talk-, Hornblende,  Schörl- 
schiefer  und  kömigem  Kalkstein  und  Dolomit  und  darüber  die  halb- 
krystaHisirten  Thonschiefer  mit  ihren  Abänderungen.  Grneiss  und  Glim- 
merschiefer bilden  die  Hauptmasse,  und  im  Gneisse  selbst  hat  man  zwei 
Varietäten  unterschieden ,  die  zwar  beide  als  feldspathigen  Bestandtheil 
Orthoklas  enthalten,  aber  durch  ihren  verschiedenen  Gehalt  an  KieseL 
erde  sich  auszeichnen,  indem  der  graue  Gneiss  im  Mittel  nur  66  Pro- 
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Cent  enthält  (soviel  wie  die  meisten  Thonschiefer) ,  während  der  rothe 
Gneiss  im  Mittel  77  Procent  Kieselerde  zeigt  Der^raue  Cciieiss. ent- 
hält vorzugsweise  die  reichen  metallischen  Erzgänge ,  besonders  Silber, ' 
der  rothe  dagegen  nur^Eisfenerze.  In  dem  GlimmeriBchiefer,  ja  selbsr" 
in  dem  Thonschieler  lassen  sich  zwei  entsprechende  Metamorphosenrei- 
hen nachweisen,  indem  in  dem  ersteren  bei  Schneeberg  fester  grauer 
dünnschiefriger  Glimmerschiefer  wichtige  Silber-  und  Kobaltgruben,  ent- 
Sält,  während  der  dickschiefrige  mit  Quarzlinsen  und  braunem  Glimmer 
durchwachsene  Schiefer  keine  Gruben  enthält  und  femer  der  Thonschie- 
fer ebenfalls  sich  bald  der  einen,  bald  der  anderen  Modification  mehr 
nähert.  Scharfe  Gränzen  sind  indessen  zwischen  Thon-  und  Glimmer- 
schiefern und  Gneiss  kaum  zu  finden,  sondern  allmälige  Uebergänge, 
die  auf  die  von  Aussen  nach  Innen  fortschreitende  Metamorphose  hin- 
deaten. 

Fast  in  allen  Mittelgebirgen  Deutsdüands  und  der  benachbarten  §.  306. 
Länder,  wie  im  Thüringerwalde,  dem  Riesengebirge ,  den  Sudeten,  dem 
Böhmerwalde,  dem  Schwarzwalde  und  denVogesen  spielen  die  Schichten 
des  Grundgebirges  eine  ähnliche  Bolle,  indem  sie  meist  mantelartig  die 
krystallischen  Kerne  der  Gebirge  umgeben  und  mehr  oder  minder  steile 
Aufrichtung  oder  scharf  gefaltete  Mulden  und  Sättel  zeigen.     Wir  er- 
wähnen von  diesen  Gebieten  deshalb  nur  besonders  die  sogenannte  Mönch- 
berger  Gneissgruppe  in  der  Nähe  von  Hof  im  Fichtelgebirge,  die 
im  Ganzen  eine  Mulde  zeigt,  deren  Ränder  an  den  meisten  Stellen  scharf 
nach  Innen  einschiessen  und  also  eine  Analogie  mit  den  Fächerkernen 
der  Alpen  bilden ,  wo  auch  zusammengedrückte  Mulden  in  ihrer  Mitte 
kuppenförmig  hervorgetrieben  sind.     Die  jüngeren   versteinerungsfüh- 
renden  Schichten  des  Fichte] gebirges  und  der  Umgegend  scheinen  fast 
Überall  unter  die  Ränder   der  Mulde  einzuschiessen ,   also   jünger  als 
diese  zu  sein,  woraus  einige  Geologen  geschlossen  haben,  dass  die  Gneiss- 
■chichten  jünger  und  eruptiv  aus  der  Tiefe  gedrungen  seien.    Das  ganze 
Yerhältniss  erklärt  sich  indessen,  wie  Gümbel  nachgewiesen,  weit  natur- 
gemässer,  dadurch,  dass  die  mit  Hornblende- ,  Diorit-  und  Chloritschie* 
fem  wechsellagernden  Gneissschichten  durch  ihre  in  Folge  der  Metamor- 
phose erhaltene  Ausdehnung  die  ganzen    angränzenden  Lager  empor* 
gerichtet  und  übergekippt  haben,  so  dass  in  derThat  die  versteinerunpfs- 
fuhrenden  Schichten  an  einigen  Localitäten  der  Umgegend  in  verkehrter 
Ordnung,  das  Unterste  zu  oberst  liegen,  ein  Fall,  der  auch  in  den  Alpen 
nicht  selten  ist. 

Am  mannigfaltigsten  zeigen  sich  die  Bildungen  des  Grundgebirges  §.  307. 
in  der  langen  Kette  der  Alpen.     Man  hat  in  derselben  gegenwärtig 
nicht  weniger  als  84  verschiedene  Centralkeme  nachgewiesen ,  von  den 
ligarischen  Alpen  bei  Genua  anfangend  bis  zu  dem  Semmering,  in  wel- 
chen gewöhnlich  Gneissgranit  und  Gneiss  den  Mittelpunkt  bilden,  um 
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welchen  sich  die  verschiedenartigsten  krystallinischen  Schiefer  anlagern. 
Die  mannigfaltigsien  üebergänge  finden  sich  hier»  und  mit  Ausnahme 
einiger  weniger  Kerne,  in  welchen  ächter  massiver  Granit  vorkommt, 
der  keine  deutlichen  Schichtflächen  zeigt  und  über  dessen  Ursprung 
noch  Zweifel  herrschen  können,  sind  alle  übrigen  Gesteine  unzweifelhaft 
geschichtet  und  nur  meist  in  ihren  Lagerungen  auf  das    mannigfachste 

gestört. 

lieber  das  Alter  der  meisten  dieser  metamorphischen  Schichten 
kann  man  um  so  weniger  in  Zweifel  sein,  als  in  vielen  derselben,  wie  schon 
oben  erwähnt,  Versteinerungen  und  zwar  einer  verhältnissmässig  jün- 
geren Periode  nachgewiesen  wurden.  Andererseits  findet  man  aber, 
namentlich  in  den  östlichen  Alpen  Spuren  von  silurischen,  in  den  Nori- 
schen,  Camischen  und  Piemontesischen  Alpen  ebenso  wie  in  Wallis  und 
in  der  Osterstreckung  weite  Gebiete  von  Kohlenschichten,  die  offenbar 
durch  älteres  Grundgebirge  getragen  und  zum  Theil  durch  dasselbe  aus 
der  Lage  gebracht  worden  sind.  .  Wenn  also  auch  nicht  zu  läugnen  ist, 
dass  viele  dieser  krystallinischen  Schichten  später  noch  in  neuere  For- 
mationen verwiesen  werden,  und  viele  jetzt  schon  ihren  Zusammenhang 
mit  denselben  so  deutlich  documentiren ,  dass  er  nicht  geleugnet  wer- 
den kann,  so  wird  doch  immerhin  eine  bedeutende  Menge  von  Schichten 
in  den  Alpen  zurückbleiben,  welche  dem  Grundgebirge  zugezählt  wer- 
den müssen. 

Die  Gneissgranite  und  Gneisse  behaupten  gewöhnlich  die  Mitte 
der  Centralkeme,  um  die  sich  dann  die  Glimmerschiefer,  Talk-,  Chlorit-, 
Hornblendeschiefer  mit  ihren  Einlagerungen  von  Kalk  und  Dolomit, 
Gyps  und  Anhydrit  herumschlingen.  Die  ächten  gebänderten  Gneisse 
zeigen  oft  sehr  regelmässige  Schichtungen  und  abwechselnde  Lager  von 
anderen  Gesteinen,  namentlich  Glimmerschiefer  und  Marmor,  die  ebenso 
regelmässig  mit  einander  abwechseln,  als  in  einem  gewöhnlichen  ge- 
schichteten Systeme  Kalke,  Mergel  und  Sandsteine  über  einander  lagern, 
und  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Gneisse  höchst  wahrscheinlich  aus  der 
Umwandlung  solcher  abwechselnden  Lager  geschichteter  Gesteine  her- 
vorgegangen sind,  so  kann  eine  solche  Anordnung  nicht  mehr  auffal- 
lend sein.  Die  Blätter  der  Gneisse  sind  oft  auf  das  Vielfachste  in  ein- 
ander gebunden,  in  Zickzackbiegungen  geknickt  und  gebogen,  ohne 
deshalb  Wechsel  in  ihrer  Dicke  und  Mächtigkeit  zu  zeigen,  und  sehr 
häufig  sind  diese  Bänder  so  schmal  und  dünn,  dass  eine  schiefrige  Ab- 
sonderung des  Ganzen  nicht  zu  verkennen  ist. 

§   808.  Im  Allgemeinen  zeigen  in  den  Alpen  die- Gneisse,  welche  gewöhn- 

lich den  Kern  des  Gebirges  ausmachen,  eine  eigen thümliche  Fächer- 
structur,  wodurch  die  in  der  Mitte  gelegenen  Gneisstafeln  senkrecht 
stehen,  während  die  nach  aussen  gelegenen  Tafeln  nach  innen  ein- 
schiessen.     Nach  aussen  hin  gehen  diese  Gneissmassen  überall  in  andere 
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Schieferarten  über,  während  Bugleich  eine  Menge  von  Einlagerungen 
in  ihnen  auftreten,  wodurch  denn  an  anderen  Orten  ein  grosser  Reich- 
thnm  der  Grneissformation  an  Erzgängen  und  verschiedenen  Einlage- 
rangen hervorgebracht  wird. 

Besonders  merkwürdig  erscheinen  oft  die  in  den  Gneissen  ein- 
geschlossenen Ealklager,  die  gewöhnlich  krystallinisch  sind  und  eine 
angeheure  Menge  verschiedener  krystallisirter  Mineralien  enthalten. 
Zuweilen  erscheinen  dieselben  ganz  regelmässig  eingeschichtet,  in  an- 
deren Fällen  sieht  es  aus,  als  sei  der  Kalkstein  erst  ein  späterer  Ein- 
dringling in  den  Gneiss. 

Der  Glimmerschiefer  wechselt  seinem  äusseren  Verhalten  nach  un- 
gemein, und  geht  sehr  häufig  in  Gneiss,  Hornblendeschiefer,  Talkschiefer 
und  Thonschiefer  über.  Er  ist  meistens  ein  hartes,  schwer  verwittern- 
des Gestein,  das  wohlgeschichtet,  und  noch  obenein  in  schiefrige  Blätter 
zerlegt  ist  und  wilde  scharfe  Kämme  mit  schneidendem  Rücken  und 
scharf  ausgezackten  Spitzen  bildet.  Die  Gestalt  der  Gebirge  des  Bemer 
Oberlandes  ist  meist  durch  die  plattenförmige  Absonderung  des  gneissi- 
gen  Grlimmerschiefers,  welcher  die  grössten  Höhen  bildet,  bedingt. 

T>ie  übrigen  Schieferarten,  welche  wir  soeben  nannten,  zeigen  Ver- 
hältnisse, ganz  ähnlich  denjenigen  des  Glimmerschiefers,  und  das  gemein- 
same Muttergestein  derselben  scheint  der  Thonschiefer  zu  sein,  der 
suweilen  mit  ihnen  abwechselt  und  im  ersten  Beginne  der  Umwandlung 
einen  gewissen  Atlasglanz  zeigt,  der  mit  zunehmender  Härte  des  Gestei- 
nes Bich  entwickelt 

Man  unterscheidet  in  den  Alpen  unter  den  krystallinischen  Schiefern  . 
zwei  Classen,  einerseits  die  grünen  Schiefer,  welche  hauptsächlich  mit  dem 
Serpentin  und  den  Hornblendegesteinen  in  Verbindung  stehen,  anderer- 
seits die  grauen  Schiefer,  welche  häufig  in  grüne  Schiefer  sich  umsetzen. 

Die  grünen  Schiefer  zeigen  sich  gewöhnlich  in  Form  grünlich- 
grauer bis  dunkelgrüner  Thonschiefer  mit  schuppiger  oder  krystallini- 
Bcher  Structur,  die  meist  mit  Säure  aufbrausen  und  bald  vielen  Ghlorit, 
bald  auch  vielen  Feldspath  enthalten,  so  dass  sie  f&rmliche  grüne  Gneisse 
bilden.  An  vielen  Orten,  wie  namentlich  an  der  Monte -Rosa -Kette« 
gehen  diese  grünen  Schiefer  in  Homstein,  Strahlstein  oder  Serpentin- 
schiefer über,  die  dann  dem  massigen  Serpentine  zunächst  anliegen. 
Versteinerungen  hat  man  noch  nicht  in  ihnen  erkannt. 

Wohl  aber  haben  sich  dieselben,  wenn  auch  selten,  in  den  grauen  Schie- 
fern gefunden,  die  häufig  vollkommen  krystallinische  Structur  besitzen. 

Die  Einlagerungen  von  krystallinischen  Kalksteinen  kommen  §•  309. 
sehr  häufig  vor  und  meistens  unter  eigenthümlichen  Verhältnissen,  gewöhn- 
lieh auch  mit  einer  Menge  anderer  krystallinisch  abgesonderter  Mine- 
ralien gemischt.     So  zeigt  sich  in  der  Grundlage  der  Monte-Rosa-Kette 
bei    Zermatt    wie    bei  Fee   eine   gewaltige  Einlagerung  weissen  und 
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grauen,  bald  dickschiefrigen,  bald  gänzlich  kömigen  Kalksteines,  der 
mit  Dolomit  und  Gyps  vielfach  wechselt  und  an  seinen  Auskeilungen 
in  Quarzit  übergeht.  In  Val-Vaira,  Algaby,  Veglia,  Dever  und  Crevola 
finden  sich  unter  vielfach  verworrenen  Lagerungsverhältnissen  Kalk- 
massen,  meist  aus  weissem  Marmor  und  Dolomit  bestehend,  die  oft  mit 
Glimmer  und  Quarz  vermengt  sind  und  die  vereinigt  eine  mächtige 
Linse  darstellen,  welche  nach  allen  Seiten  hin  zersprengt  wurde,  in  der 
Mitte  horizontal  liegt,  am  Rande  aber  nach  allen  Richtungen  hin  unter 
die  hohen  Gneissgebirge  der  Umgegend  einsinkt  und  in  denselben  sich 
auskeilt.  Die  Gruben  von  weissem  Marmor,  aus  welchen  bei  Ornavasso 
und  Gandoglia  die  Steine  für  die  Dome  von  Pt^via  und_Mailand  aus- 
gebeutet wurden,  bilden  eine  vertical  stehende  EinlagerunjQ[_in._de5 
Glimmerschiefer  und  sind  von  weniger  mächtigen  Gängen  begleitet, 
welche  vielen  Glimmer,  Granat  und  Schwefelkies  enthalten.  Von  ge- 
waltiger Mächtigkeit  sind  .ferner  die  Gebirge  körnigen  Kalkes  in  Grau- 
bünden und  in  Tyrol,  in  der  Umgebung  des  Selvretta  und  der  Oetz- 
thaler  Ferner. 

§.  310.  I^er  Dolomit  hat  die  Untersuchungen  der  Geologen  in  noch  weit 

höherem  Grade  in  Anspruch  genommen,  als  der  kömige  E^lkstein,  und 
zeigt  sich  im  Allgemeinen  innerhalb  des  Grundgebirges  mit  diesem 
vergesellschaftet.  Wir  erwähnen  hier  namentlich  die  merkwürdige 
Dolomitzone,  die  von  dem  südlichen  Abhänge  des  Gotthardsjier  bis  in 
das  Binnenthal  in  Wallis  etwa  parallel  mit  dem  Rhonethale  hinstreicht 
^  und  eine  wahre  Fundgrube  für  seltene  Mineralien  aller  Art  darstellt. 

Ausser  diesen,  den  inneren  Centralkalken  angehörigen  Dolomiten 
giebt  es  aber  in  den  Parallelketten  der  Alpen  noch  gewaltige  Dolomit- 
gebiete, die  offenbar  jüngeren  geschichteten  Formationen,  namentlich 
der  Trias  angehören,  und  auf  die  wir  später  eingehen  werden. 

Ganz  ähnlich  und  meist  auch  mit  diesen  Kalk-,  Dolomit-  und 
Rauchwackeeinlagerungen  vergesellschaftet  zeigen  sich  in  den  Central- 
ketten  der  Alpen  einige  Gyps-  und  Anhydritlager,  die  gewiss  früher 
auch  Steinsalz  enthielten.  Der  Gyps  erscheint  in  stockförmigen  Massen, 
die  eben  so  schnell  sich  wieder  verlieren,  als  sie  zu  mächtigen  Nestern 
anschwellen;  die  Schichtung  des  angrenzenden  Schiefers  oder  Kalkstei- 
nes ist  gestört  und  verworren;  der  Schiefer  hat  stärkeren  Glanz,  er  ist 
zum  Theil  bunt,  roth  und  grün,  es  zeigen  sich  darin  frisch  aussehende, 
meist  grüne  oder  weisse  Talkblättchen,  Quarzkrystalle,  sogar  Feldspath- 
Granat,  oder  er  steht  in  enger  Verbindung  mit  Conglomeraten  von  tal- 
kigem Cäment.  Der  Kalkstein  ist  entfärbt  und  zeigt  die  alabasterähn- 
liche Beschaffenheit,  wie  sonst  wohl  im  Contact  von  Granit  oderGneias; 
häufiger  ist  er  in  Rauchwacke  übergegangen ;  der  Gyps  selbst  enthält 
nicht  selten  in  Menge  eingesprengten  Schwefelkies,  durch  dessen  Zer- 
setzuDg  er  braunroth  punktirt  erscheint. 
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B.     Paläozoische  Gebilde   (Graupe  palaeozoique). 

1.  Silurißches  System    .    .    (Untere  Grauwacke,  Systeme  silurien^ 

Terrain  ardoisier,  Camhrian  and 
Silurian  System,  Terrain  de  transi* 
tion  infdrieur), 

2.  Devonisches  System  .    .    (Jüngere  Grauwacke,  Vieux  gres  rouge, 

Systeme  devonien,  Terrain  anthraxi- 

ferej   Old-rcd  Sandstone,  Devonian 

System), 

8.    Steinkohlensystem    .    .    (Systemehouiller,  Carboniferous group)* 

4.    Permisches  System   .    .    (Dyas.     Systeme    Permien,    Systeme 

p6nien,  Permian  System,  Zechetein- 
Gruppe,  Magnesianlimestone.  Todt- 
liegendes). 

I.    Silurisches  System. 

Charakteristik«  Die  Schichten,  welche  dieses  System  zusammen-  §.  311 
setzen,  wurden  zuerst  in  England  von  Murchison  unterschieden  und  dort 
ihren  hauptsächlichsten  Charakteren  nach  festgestellt.  Sobald  einmal  hier 
eine  typische  Reihe  von  Schichten  erkannt  war,  welche  man  durch  beson- 
dere Charaktere  ihrer  Fossilien  namentlich  genauer  begränzen  und 
nebst  dem  darauf  folgenden  devonischen  Systeme  von  der  Gruppe  der 
Steinkohlengebilde  unterscheiden  konnte,  so  wurde  nachgewiesen,  dass 
dieselben  Gebilde  auch  in  anderen  Ländern  eine  weite  Ausdehnung 
besässen  und  dass  namentlich  der  Norden  der  beiden  Continente,  des 
amerikanischen  wie  des  europäischen,  von  diesen  Schichtsystemen  ge- 
bildet sei.  Durch  fortdauernde  Yergleichung  der  an  verschiedenen 
Orten  angestellten  Beobachtungen  ging  endlich  das  Resultat  hervor, 
dass  die  Schichtenreihen  zwischen  den  krystallinischen  Gebilden  einer- 
seits und  der  Steinkohle  andererseits  in  Nordamerika  am  vollständig- 
Hen  entwickelt  seien  und  dass  man  die  dort  vorhandenen  Gebilde  ge- 
vissermaassen  als  typisch  ansehen  müsse.  An  dem  silurischen  System 
hatte  Murchison  schon  bei  Beginn  seiner  Untersuchungen  bemerkt, 
daes  man  zwei  Hauptgruppen  unterscheiden  müsse,  ein  unteres  und  ein 
oberes  silurisches  System,  Gruppen,  welche  namentlich  durch  die  fast 
gänzlich  verschiedene  Natur  ihrer  Fossilien  sich  als  zwei  verschiedene 
Epochen  der  Erdgeschichte  nachwiesen.  Ueberall,  wo  man  seither  silu- 
risches System  aufgefunden  hat,  sind  auch  diese  beiden  Gruppen  mit 
m^ir  oder  minder  vollständiger  Sicherheit  unterschieden  worden,  ob- 
gleich nicht  geleugnet  werden  kann,  dass  in  den  meisten  Fällen  die- 
selben sich  nicht  durch  abweichende  Schichtung  unterschieden  und  dass 
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auch  manche  Yersteinenuigen  zwischen  diesen  beiden  Gruppen  gemein- 
sam sind.  Ausserdem  unterschied  Barrände  in  dem  unteren  Silur  die 
Primordialzone  als  ein  selbständiges  Stockwerk,  das  jetzt  Yon  eini- 
gen englischen  Autoren  als  besonderes  System  unter  dem  Namen  Cam- 
brian System  hingestellt  und  in  zwei  Stockwerke  zerlegt  wird,  die 
untere  Longmyndgruppe  und  die  obere  eigentliche  Primordialzone. 

§.  312.  In  Ifl'ordamerika  bilden  die  älteren  Schichten  in  ihrer  Gesammt* 

heit  ein  ungeheures  Becken ,  dessen  Grenzen  nach  Norden  sogar  noch 
nicht  vollständig  festgestellt  sind,  das  aber  wenigstens  dreissig  bis  fünf- 
unddreissig  Längengrade  und  fünfzehn  Breitegrade  überdeckt.  Im 
Ganzen  genommen  bilden  diese  Schichten  ein  Becken  Yon  ausserordent- 
lich flacher  Muldengestalt,  in  dessen  äusserem  Umkreise  die  älteren 
Schichten  zu  Tage  kommen,  während  mehr  nach  innen  zu  die  jüngeren 
devonischen  und  Kohlenschichten  in  dem  Becken  auflagern.  Auf  geringe 
Erstreckung  hin  erscheinen  die  Schichten  sogar  ganz  horizontal,  so 
dass  man  ihre  Uebereinanderlagerung  hauptsächlich  nur  in  den  Thal- 
einschnitten  der  Seen  und  Flüsse  beobachten  kann. 

Im  Umkreise  des  Systemes  sind  nur  an  einzelnen  Stellen  im  Staate 
Newyork  sowie  in  Cauada,  im  Norden  des  Huronensees  und  des  Oberen 
Sees,  die  Schichten  des  Grundgebirges  nachgewiesen  worden,  deren  oben 
(§.  303)  Erwähnung  geschah  und  die  wir  als  Lorenz-  und  Huronsysteme 

kennen  lernten. 

Fi!?.  82. 


a 


§.  313. 


Idealer  Durchschnitt  des  untersilurischen  Systemes  in  Nordamerika.  1  Gra- 
nit  und  Gneiss.  2  AzoiBobes  System.  3  Potsdamsandätein.  4  Kallcsandstein.  ö  Chazy* 
Kalk.  6  Birds-eye-Kalk.  7  Black-river-Kalk.  8  Trentonkalk.  9  Uticaschiefer. 
10  Hndsonsgruppe.  11  Obersilurisches  System,  a  Potsdam-Stockwerk,  b  Tren- 
ton-Stockwerk.     c  Hudson-Stockwerk. 

Potsdam-Gruppe.  Das  untersilurische  System  erstreckt  sich  in 
Nordamerika  in  Form  eines  gekrümmten  Bandes  von  der  Insel  Anticosta 
längs  der  Ufer  des  St.  Laurent  im  Süden  des  Ontario-Huronen-  und 
Michigan -Sees  bis  gegen  den  Mississippi  hin,  wo  man  es  noch  im  Staate 
Iowa  längs  dem  Laufe  des  Wisconsin-Flusses  nachgewiesen  hat.  Seine  süd- 
liche Gränze  läuft  von  Maryland  und  Newyork  bis  nach  Alabama  längs  des 
Westrandes  der  AUeghanies- Gebirge  hin;  und  da  das  ungeheure  Becken, 
welches  auf  diese  Weise  umschrieben  wird,  in  der  Mitte  eine  Hebungs- 
linie zeigt,  von  der  aus  di(3  Schichten  wieder  nach  Norden  und  Süden 
abfallen,  so  erscheinen  auch  die  Schichten  des  untersilurischen  Systemes 
in  der  Mitte  dieser  Hebungslinie  in  sattelförmiger  Lagerung  und  in 
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Gestalt  zweier  breiter  Inseln,  aaf  welchen  Gincinnati  and  Nashville  ge- 
baut sind«  Im  Staate  Newyork,  wo  die  genauesten  Untersuchungen 
über  dieses  System  angestellt  wurden,  hat  man  von  unten  nach  oben 
folgende  Schichten  darin  unterschieden. 

Die  Basis  des  Systemes  wird  von  einem  harten  feinkörnigen,  sehr 
vielen  Quarz  enthaltenden  Sandstein  gebildet,  der  an  einzelnen  Stellen 
fast  in  einen  reinen  Quarzit  übergeht,  an  anderen  porös,  weiss  und  leicht 
zerreiblich  wird  und  den  man  den  Potsdamsandstein  (3)  genannt  hat. 
Längs  der  Nordgränze  der  Vereinigten  Staaten  enthält  es  einige  unter- 
geordnete Kalklager  und  längs  der  Gebirgskette  der  Appalachen  be- 
deutende Massen  von  Schiefern.  Diese  Sandsteinlager  erreichen  eine 
Mächtigkeit  von  10  bis  zu  200  Metern,  ja  längs  der  erwähnten  Kette 
schätzt  man  sie  bis  zu  2000  Metern  und  mehr.  Sie  enthalten  einige 
Algen,  Schwämme,  Crinoiden,  besonders  aber  in  grossen  Mengen  eine 
kleine  Entenmuschel  {LingvHa  prima)  und  einige  Trilobiten. 

Kxti  diesem  Sandstein  liegt  ein  dunkler  unreiner  dolomitischer 
Kalkstein,  der  deutlich  geschichtet  ist,  viel  Thon  und  Kiesel  und  eine 
Menge  von  Quarzdrusen  enthält,  an  vielen  Orten  in  Sandstein  mit 
kalkigem  Bindemittel  übergeht  und  eine  Mächtigkeit  von  100  Metern 
erreicht.  Man  hat  ihn  den  Kalksandstein  (cälciferous  sandrock)  (4)  ge- 
nannt; er  enthält  als  Versteinerungen  Reste  Ton  Algen  und  Tangen  und 
einigen  Schnecken,  welche  hauptsächlich  der  Gattung  Maclurea  an- 
gehören, aber  merkwürdiger  Weise  gar  keine  Armfüssler,  welche  sonst 
überall  in  den  untersten  Schichten  vorkommen. 

Diese  beiden  Schichtengruppen  zusammen  bilden  die  Schichten  der 
sogenannten  Primordialfauna  oder  des  Potsdamstockwerkes  (a)t 
die  man  auch  in  Böhmen,  Schweden  und  anderen  Orten  nachgewiesen  hat. 

Trenton-Qruppe«  Auf  den  erwähnten  Kalksandstein  folgt  ein  §.  314. 
anderes  Stockwerk  von  etwa  fünfzig  Meter  Mächtigkeit,  welches  aus 
reinen  blauen  oder  grauen  Kalken  besteht,  die  sehr  wohl  geschichtet 
sind  und  eine  grosse  Anzahl  meist  kleiner  Versteinerungen  enthalten. 
Man  hat  diesen  Kalk  den  Chazy-Kalk(5)  genannt.  Er  geht  zuweilen 
ohne  scharfe  Gränze  in  den  Kalksandstein  über. 

Die  an  Versteinerungen  reichste  Schicht  des  untersilurischen  Systemes 
ist  ein  schwarzer,  dolomitischer ,  meist  bituminöser  Kalk ,  welcher  nach 
oben  zu  schiefrig  und  thonig  wird,  eine  Mächtigkeit  von  etwa  100  Metern 
erreicht  und  mit  dem  Namen  des  Trentonstockwerkes  (b)  bezeich- 
net wird.  Man  hat  in  diesem  Kalke  mehrere  locale  Varietäten  unter- 
schieden und  die  untersten,  mehr  braungrauen  Schichten  wegen  glän- 
zender krystallinischer  Punkte,  die  häufig  darin  vorkommen,  den  Vogel- 
Angenkalk  {Birds-eye-limestone)  (6),  die  darüber  liegenden  meist  schwar- 
zen Schichten  von  dem  Orte,  wo  sie  vorkommen,  Black-river-Kalk(7) 
genannt  und  von  dem  daiüber  liegenden ,  vorzugsweise  versteinerungs- 
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reichen,  oft  bituminösen  eigentlichen  Trentonkalke  (8)  geschieden. 
Es  machen  indess  alle  diese  Kalke  in  Wirklichkeit  nur  eine  einzige 
Gruppe  aus,  die  man  das  Tren  ton -Stockwerk  nennen  kann.  Meeres- 
pflanzen, Korallen,  Grinoiden,  Armfüssler,  Muscheln,  Schnecken,  Kopf- 
fflssler  und  Krebse  kommen  in  diesem  Kalke  in  reichlichster  Menge 
und  Yielfachen  Arten  vor  und  stellen  so  eine  Meeresschöpfung  dar> 
welche  Repräsentanten  fast  aller  wirbellosen  Thiere,  aber  kein  eigent** 
liches  Wirbelthier  enthält. 

§.  315.  Hudson-Gruppe,     Nach  oben  geht  der  Trentonkalk,  der  überall 

ziemlich  dünn  geschichtet  ist,  allmälig  in  einen  bituminösen  schwar- 
zen Schiefer  über,  der  etwa  25  Meter  Mächtigkeit  hat,  mit  Ausnahme 
einiger  Graptolithen  kaum  Versteinerungen  enthält  und  mit  dem  Na- 
men der  Uticaschiefer  (9)  belegt  worden  ist. 

Das  letzte  Glied  des  untersilurischen  Systemes  wird  endlich  in 
Newyork  von  einer  Schichtenreihe  bis  zu  300  Meter  Mächtigkeit  gebil- 
det, welche  man  die  Hudsongruppe  (10)  genannt  hat;  es  sind  hell- 
grüne, feinkörnige  Schiefer,  thonige,  graue  oder  dunkelbraune  Kiesel- 
sandsteine,  welche  der  rheinischen  Grauwacke  ähnlich  sind,  mit  unter- 
geordneten Lagern  und  Schmifczen  eines  dolomitischen  Kalksteines,  der 
stets  nur  locale  Ausbreitung  hat.  Die  unteren  Schichten  enthalten  wie 
die  Uticaschiefer  fast  nur  Graptolithen,  während  die  oberen  Schichten 
sehr  reich  an  Versteinerungen  sind.  Sie  bilden  mit  den  Uticaschiefern 
zusammen  nur  ein  Stockwerk,  das  Hudson -Stockwerk  (c),  so  dass  man 
also  das  gesammte  untersilurische  System  als  aus  drei  Stockwerken, 
Potsdam-,  Trenton-  und  Hudson -Stockwerk,  zusammengesetzt  ansehen 
kann. 

§.  316.  Niagara-Gruppe.  Dasobersilurische  System  beginnt  an  seiner 

Basis  mit  einer  Gruppe  von  Sandsteinen,  Puddingen  und  Gonglomeraten, 
die  eine  sehr  yeränderliche  Mächtigkeit  haben  und  gar  keine  oder  nur  we- 
nige Versteinerungen,  Beste  von  Meerespfianzen,  enthalten.  Nach  localen 
Unterschieden  hat  man  hier  den  sogenannten  grauen  Sandstein,  der 
zu  Mühlsteinen  benutzt  wird,  und  das  Quarzconglomerat  von 
Oneida(l)  unterschieden.  Auf  diesen  beiden  Schichtengruppen  liegen 
rothe  oder  bunte  Sandsteine  mit  thonigem  Bindemittel,  die  bald  in 
förmliche  Thone,  bald  in  Quarzite  übergehen  und  nach  oben  hin  eine 
unter  dem  Namen  des  grauen  Bandes  bekannte,  sehr  weit  sich  hinzie- 
hende Schicht  grauer  Sandsteine  enthalten.  Man  bemerkt  auf  diesen 
Sandsteinen,  welche  mit  dem  Namen  des  Medinasandsteines  bezeich- 
net worden  sind,  Wellenspuren,  welche  darauf  hindeuten,  dass  die  Schich- 
ten am  Ufer  des  Meeres  abgelagert  wurden.  Sie  enthalten  nur  sehr 
wenige  Versteinerungen. 

Die  Schichten  von  Clinton  (2),  welche  bald  ans  rothen   Sand- 
steinen, bald  aus  schiefrigen  Thonen,  meist  von  grüner  Farbe   mit  ein- 
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gelagertem  Kalk  und  Eisengestein,  bestehen,  sind  die  ersten  versteine- 
ruDgsreichen  Schichten  des  obersilurischen  System  es  und  namentlich 
durch  ArmfüBsler  und  Trilobiten  charakterisirt,  welche  von  denen  des  un- 

tersilurischen  System  es  gänzlich  abweichen. 
Auf  den  Schichten  der  Clintongruppe 
liegen  bläuliche,  ziemlich  reine  Kalksteine, 
welche  zuweilen  etwas  Kiesel-  und  Bitter- 
erde enthalten,  an  anderen  Orten  Drusen 
von  Gyps  zeigen  und  an  ihrer  Basis  all- 
mälig  in  thonige  Schiefer,  die  sogenann- 
ten Niagaraschiefer  (3),  übergehen, 
welche  leicht  verwittern  und  von  dem 
Gewässer  zerstört  werden.  Dieser  Kalk, 
der  einen  weit  verbreiteten  Horizont  bil- 
det, viele  Versteinerungen  enthält,  nach 
dem  Westen  hin  stets  an  Mächtigkeit  zu- 
nimmt, gegen  Osten  aber  allmälig  durch 
Sandsteine  ersetzt  wird,  ist  deshalb  mit 
dem  Kamen  des  Niagarakalkes  (4)  be- 
legt  worden,    weil  seine    eigen thümliche 
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Beschaffenheit  die  Ursache  jener  Fälle  ent- 
hält. Die  harten  compacten  Kalksteine  \ 
bilden  nämlich  eine  Terrasse,  deren  aus 
Thonschiefer  bestehende  Sohle  beständig 
von  dem  Wasser  abgespült  wird,  so  dass 
dann  die  unterhöhlten  Schichten  zusam- 
menbrechen und  steile  Abstürze  bilden. 

Die  sämmtlichen  Schichtengruppen  von 
dem  Oneida-Conglomerate  bis  zu  den  Nia- 
garakalken fasst  man  auch  unter  dem  Namen 
des   Niagara- Stockwerkes    zusammen. 

Salz-Qruppe.  Auf  dem  Niagarakalke  §.  317. 
liegt  wieder  eine  Masse  von  etwa  300  Meter 
Mächtigkeit,  welche  fast  gar  keine  Versteine- 
rungen enthält,  nur  eine  beschränkte  Aus- 
dehnung in  der  westlichen  Hälfte  von 
Newyork  und  im  südlichen  Canada  hat 
und  die  man  die  Onondaga-  oder  Salz- 
Gruppe  genannt  hat.  Es  sind  Schiefer- 
thone  und  Mergel,  welche  Bänke  und 
Stöcke  von  dolomitischen  unreinen  Kalken, 
von  Anhydrit  und  Gyps  enthalten  und  eine 
grosse  Menge  von  Salzquellen  entspringen 
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lasseD,  weshalb  diese  Gruppe  von  bedeutender  ökonomischer  Wichtigkeit 
ist.  Man  hat  sie,  ziemlich  unnöthiger  Weise,  in  zwei  Gruppen  geschie- 
den, die  unteren  oder  Leclaire -Schichten,  die  wesentlich  kalkiger 
Natur  sind,  und  die  oberen,  eigentlichen  Onondaga- Schichten,  welche 
vorzugsweise  das  Salzgebirge  enthalten. 

§.  318.  Untere  Helderberg-Gruppe.  Auf  diese  Salzschicht  folgt  wieder  ein 

Horizont  von  Kalken,  die  man  in  mehre  untergeordnete  tiruppen  getrennt 
hat.  Die  untersten  Schichten,  welche  höchstens  10  Meter  Mächtigkeit  haben, 
bestehen  aus  fast  schiefrigen,  sehr  thonhaltigen  Kalken  und  sind  als  hy- 
draulische Kalke  bezeichnet  worden ;  hierauf  folgen  geschichtete  compacte 
Kalksteine,  die  als  charakteristisches  Fossil  den  Fentamerus  gdleatus  in 
grosser  Menge  enthalten  und  durch  ihren  Widerstand  gegen  die  Ver- 
witterung einen  leicht  erkenntlichen  Horizont  längs  der  Thalwände 
darstellen.  Man  unterscheidet  sie  als  unteren  Pentamerenkalk ; 
sie  sind  von  einem  oberen  Pentamerenkalk  durch  eine  Mittelschicht 
von  Thonen  und  Thonschiefern  getrennt,  die  zehn  bis  zwölf  Meter 
.  Mächtigkeit  erreicht,  eine  grosse  Anzahl  von  Versteinerungen  enthält 
und  mit  dem  Namen  der  Delthyrisschiefer  belegt  worden  ist.  Der 
obere  Pentamerenkalk  bildet  die  Grenze  des  obersilurischen  Sy- 
stemes,  welches  sich  hauptsächlich  in  Obercanada,  in  Ohio,  Indiana, 
Tennessee  und  Illinois,  sowie  an  den  Ufern  des  Huronen-  und  Michi- 
gan-Sees entwickelt  zeigt  und  namentlich  durch  das  Ueberwiegen  mäch- 
tiger dolomi  tisch  er  Kalkgruppen  sowie  durch  die  vielen  Salzquellen  sich 
auszeichnet.  Die  sämmtlichen  Kalkschichten  bilden  indess  nur  ein 
Stockwerk,  mit  welchem  das  obersilurische  System  abschliesst  und  das 
man  die  untere  Helderberggruppe  genannt  hat,  so  dass  demnach 
dies  System  ebenfalls  aus  drei  Unterabtheilungen  besteht,  dem  Niagara-, 
Onondaga-  und  Helderberg -Stockwerk. 

§.  319.  Im  Ifl'orden  Europas    erscheinen   die  silurischen  Gebilde  haupt- 

sächlich als  Grundlage  eines  ungeheuren  weiten  Beckens  entwickelt, 
welches  einerseits  auf  den  Graniten  von  Finnland,  Norwegen  und  Schwe- 
den, andererseits  auf  dem  krystallinischen  Centralkerne  des  Uralgebir- 
ges  aufliegt.  Das  ganze  europäische  Russland  stellt  so  gewissermaassen 
eine  äusserst  flache,  aus  silurischen  Schichten  gebildete  Schale  vor, 
deren  innerer  Raum  durch  die  nachfolgenden  Ablagerungen,  welche 
besonders  dem  devonischen,  permischen  und  jurassischen  Systeme  an- 
gehören, ausgefällt  ist  und  an  deren  Rändern  nur  die  silurischen 
Schichten  hervortreten.  Diese  Schichten  bilden  deshalb  hauptsächlich 
nur  zwei  Linien,  eine  längs  der  südlichen  Ufer  des  finnischen  Meer- 
busens und  des  Ladogasees,  und  eine  zweite,  fast  genau  von  Nord  nach 
Süd  streichende  Doppellinie,  welche  den  krystallinischen  Gentralkem 
des  Ural  einschliesst  und  deren  Schichten  einei-seits  westlich  gegen 
Europa,  andererseits  östlich  gegen  Sibirien  einschiessen.     In  dem  west- 
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liehen  Flügel  der  Uulde,  in  der  Linie  von  dem  finniacheD  Heerbasen 
bis  zu  dem  von  A'changel,  fallen  die  Schichten  mit  hSchsteni  3  Grftd 
Keignug  gegen  Ost  and  Sftdoet  ein,  liegen  also  fast  horisontsl,  während 
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der  östliche  Flügel  der  Mulde,  am  Ural,  weit  steiler  aufgerichtet  ist, 
wobei  auch  die  Gesteine  eine  Aenderung  erfahren  haben  und  in  Glim- 
merschiefer, Quarzit  etc.  umgewandelt  sind.  Ausser  dieser  Haupt- 
erstreckung  in  Russland  befinden  sich  noch  an  verschiedenen  Stellen 
der  skandinavischen  Halbinsel,  wie  namentlich  an  der  südlichsten  Spitze 
bei  Malmö,  bei  Christiania,  bei  Linköping  und  am  Wenersee  einzelne 
inselartige  Ablagerungen  von  silurischen  Gebilden,  die  zuweilen  auf  die 
sonderbarste  Weise  aufgerichtet  und  von  krystallinischen  Gesteinen 
durchsetzt  sind.  Die  nördlichen  Inseln  der  Ostsee  liegen  in  dem  Zuge 
silurischer  Gesteine,  die  sich  längs  dem  finnischen  Meerbusen  erstrecken, 
und  zwar  sind  die  Inseln  Oeland  und  Dago  aus  untersilurischen ,  Got* 
land  und  Oesel  aus  obersilurischen  Schichten  gebildet.  Während  in 
Schweden  und  Norwegen  und  namentlich  in  Westgothland  durch  diese 
Aufrichtung  die  ursprüngliche  Natur  der  Schichten  mannigfaltig  ver- 
ändert worden  ist  und  diese  hauptsächlich  aus  Grauwacke,  Kieselsand- 
stein, schwarzen  Alaunschiefern,  Thonschiefem  und  Stinkkalken  beste- 
hen, sind  dagegen  längs  des  finnischen  Meerbusens  bei  Reval  und 
Petersburg  die  Schichten  fast  horizontal  aufgelagert  und,  wie  es  scheint, 
nur  äusserst  wenig  verändert. 

§.  320.  Zusammensetzung.  An  der  Basis  der  untersilurischen  Schich- 

ten von  Russland  und  unmittelbar  auf  dem  finnischen  Granite  liegt  ein 
zäher  blauer  Thon  auf,  welcher  zuweilen  eine  schiefrige  Schichtung  annimmt, 
bisweilen  sandig  wird  oder  auch  Glimmer  führt,  wenig  undeutliche  Yer- 
steinqpungen,  Tange  und  vielleicht  mikroskopische  Fischzähne  (?)  enthält. 

Auf  diesem  Thone  liegt  ein  weisslicher  Sandstein  mit  bald  kalki- 
gem, bald  kieseligem  Bindemittel,  der  nach  oben  hin  gelblich  und 
eisenhaltig  wird  und  eine  Menge  kleiner  Schalen  enthält,  welche  der 
Gattung  Obolus  angehören,  die  in  der  nächsten  Verwandtschaft  zu  Litt- 
gtda  steht.  Man  hat  diesen  Sandstein,  der  überall  in  den  Flussbetten 
über  dem  Thon  hervorsteht  und  einen  leicht  kenntlichen  Horizont  bil- 
det, den  Obolus-  oder  Ungulitensandstein  genannt.  Er  entspricht 
durch  seine  Lage  und  durch  die  eigen thümliche  Versteinerung,  die  er 
in  zahlloser  Menge  enthält,  offenbar  dem  Potsdamsandstein  Nordamerikas. 

Auf  dem  OboluBsandstein  liegt  ein  bituminöser  Alaunschiefer,  der 
zuweilen  Kohlen,  gewöhnlich  aber  rundliche  Kalkknollen  enthält  und  mit 
Ausnahme  einiger  Graptolithen  gewöhnlich  gar  keine  Versteinerungen 
zeigt. 

Einen  hervorstechenden  Horizont  bildet  der  Pleta-  oder  Ortho- 
cerenkalkstein,  ein  gewöhnlich  grauer,  erdiger,  dünn  geschichteter 
Kalkstein,  welcher  in  seinen  unteren  Lagern  zuweilen  sandig  wird  und 
stets  eine  Menge  dunkelgrüner  chloritartiger  Körner  enthält,  welche 
ihm  ein  ganz  eigenthümliches  Ansehen  verleihen.  Dieser  Kalk  ist 
ausserordentlich  reich  an  Fossilien  und  entspricht  durch  dieselben,  wie 
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darch  seine  Lage,  wesentlich  dem  Trentonkalke  Nordamerikas.  Mit 
ihm  ist  die  Reihe  des  nntersilurischen  Systemes  auf  dem  Festlande  von 
Rassland  geschlossen. 

Bas  obersilurische  System  zeigt  sich  nirgends  auf  dem  west-  §.  32I. 
liehen  Festlande  Russlands,  bildet  aber,  wie  schon  bemerkt,  die  Inseln 
Oesel  und  Gotland  ganz  allein.  Es  besteht  auf  Oesel  aus  zwei  Hori- 
zonten von  Kalken,  die  von  dünnen  glimmerigen  Sandsteinen  überlagert 
sind,  eine  grosse  Anzahl  von  Versteinerungen ,  namentlich  Korallen 
enthalten  und  dem  Niagarakalke  sowie  dem  Pentamerenkalke  Nord- 
amerikas entsprechen. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Insel  stimmt  gänzlich  mit  derjenigen 
der  Insel  Gotland  überein,  welche  das  beste  Beispiel  der  obersiluri sehen 
Formation  in  Skandinavien  darstellt.  Die  Schichten  dieser  Insel 
fallen  so  sanft  von  Nord  nach  Süd  ein,  dass  sie  fast  horizontal  scheinen, 
während  sie  doch  augenscheinlich  auf  dem  granifcischen  Kerne  Schwe- 
dens aufruhen.  Die  untersten  Schichten  bestehen  aus  dunkelgrauen 
Schiefern  mit  Kalksteinknollen,  die  allmälig  in  den  Wenlockkalk  Eng- 
lands übergehen,  über  welchem  dann  grüne  Schiefer,  darauf  Korallen- 
kalke und  endlich  Schiefersandsteine  folgen,  die  den  Ludlowfelsen  pa- 
rallel sind  und  am  südlichen  Gestade  von  devonischen  Korallenkalken 
überdeckt  werden. 

Auf  dem  Festlande  Skandinaviens  sind  besonders  die  beiden  Be-  §.  322. 
cken  von  Christiauia  und  am  Mjösensee  in  Norwegen  genauer  untersucht 
worden.  Ueber  dem  Grundgebirge  ünden  sich  zuerst  Alaunschiefer  mit 
eingelagertem  Anthrakonit  und  Stinkkalken,  in  denen  viele  kleine  Tri- 
lobiten,  besonders  Olenus  sich  finden.  Im  Gebirge  wird  der  Alaunschie- 
fer zu  Thonglimm erschiefer  mit  Kalk  und  Quarzit.  Diese  Alaunschie- 
fer  bilden  die  Primordialfauna. 

Auf  diesem  Stockwerke  liegen  dunkle  Schiefer  mit  vielem  Schwe- 
felkies und  Graptolithen ,  zwischen  welchen  ein  mächtiges  Lager  von 
knotigem  Kalke  entwickelt  ist,  der  Orthocerenkalk,  der  ausser  diesen 
eine  Menge  von  Trilobiten,  namentlich  aus  den  Gattungen  ^sop^KS  und 
lUaenus  enthält;  — die Graptolithenschiefer sind  nur  selten  unter,  meist 
mehr  über  diesem  Kalke  entwickelt  und  werden  von  dunkelgrauen 
Kalksandsteinen  und  Conglomeraten  überlagert,  womit  die  unters ilu- 
rische  Abtheilung  schliesst. 

Das  obersilurische  System  beginnt  mit  einer  mächtigen  Kalkschich- 
tengrnppe,  in  welcher  hier  und  da,  wie  z.  B.  bei  Malmö,  an  der  Basis 
Schiefer  oder  mehr  nach  oben  hin  Mergel  entwickelt  sind.  Der  Kalk 
ist  bald  krystallinisch,  bald  rein,  graublau,  bald  mergelig  und  schiefrig, 
die  Schichten  sind  mit  Crinoiden  und  Brachiopoden  überfüllt,  Orthoceren 
and  Korallen  finden  sich  in  Menge  und  besonders  zeichnen  sich  die  unteren 
Kalkschichten  durch  einen  grossen  Reichthum  an  Pentamerusschalen  aus. 


238  Specielle  üeognosie. 

Auf  diesem  Stockwerke  liegen  grüne,  dünne  Schiefer,  in  welchen 

Yiele  Graptolithen ,  Mergel  und  Kalksteine  mit  Spirigenna ,  rothe  und 

grüne    Schieferthone  .und  Sandsteine  und  als    Einlagerung    in   diesen 

*  mergelige     Kalksteine    mit    Chonetes    striateila,    womit    das   obersilu- 

rische  System  abschliesst. 

Die  Punkte,  wo  in  Schweden  das  silurische  System  entwickelt  ist, 
wie  z.  B.  an  dem  bekannten  Kinnekulle  am  Wenersee,  zeigen  ähnliche 
Gliederung.  Hier  ruht  freilich  der  Alaunschiefer  mit  der  Primordial- 
fauna  noch  auf  einem  feinkörnigen  Sandsteine  mit  Fukoiden ,  dann  fol- 
gen aber  die  Orthocerenkalke  und  darüber  die  grünen  Schiefer  mit 
Graptolithen,  ganz  wie  bei  Christiania,  so  dass  offenbar  sammtliche  Ab- 
lagerungen der  skandinavischen  Halbinsel  in  einem  und  demselben 
Meere  vor  sich  gingen. 

§.  323.  In  England  bildet   das  silurische  System  zwei  Gruppen,  welche 

sich  in  der  Grafschaft  Wales  und  den  angrenzenden  Grafschaften  Shrop- 
shire  und  Herefordshire  sowie  in  Comwallis  an  die  krystallinischen 
Kerne  der  Westküste  dieses  Landes  anlehnen,  aber  meistens  so  durch 
einander  geworfen  sind,  dass  es  nur  sehr  schwer  hält,  ihre  eigentliche 
Aufeinanderfolge  'herauszubringen.  Die  untersten  Schichten  werden 
bei  Llanberis  und  Penrhyn  von  Dachschiefern,  .welche  in  die  ganze  Welt 
verführt  werden,  bei  Barmouth  un?  Harlech  von  Sandsteinen  gebildet, 
die  in  den  Hügeln  von  Longmynd  bei  6000  Fuss  Mächtigkeit  erreichen 
sollen.  Man  hat  bei  Longmynd  Reste  von  Ringelwürmern  (Ärenicoiites) 
und  in  diesen  Schiefem  entsprechenden  Gesteinen  der  irländischen  Küste 
besondere  Strahlthiere  entdeckt  (Oldhamia),  die  vielleicht  die  ältesten 
Versteinerungen  Europas  sind.  Die  ganze  Gruppe  ist  auch  die  Longmynd- 
gr  uppe  genannt  und  der  Hurongruppe  Nordamerikas  parallelisirt  worden. 
Auf  diesen  Sandsteinen  liegen  schwarze  Schiefer,  Dachschiefer,  Kiesel- 
conglomerate ,  welche  Ueberreste  von  lAngüla,  Trilobiten,  andere  Gru- 
stazeen,  Cystideen  und  Orthoceren  enthalten.  Zahlreiche  Durchbrüche  von 
Trapp  und  Porphyren  haben  diese  Schiefer,  von  denen  man  die  untere 
mehr  sandige  Gruppe  mit  dem  Namen  der  Lingulaschiefer,  die  obere 
mehr  erdige,  durch  ihre  schwarze  Farbe  und  eingeschlossenen  Bohn- 
erzlager  ausgezeichnete,  als  Tremadocschiefer  bezeichnet  hat,  viel- 
fach durch  einander  geworfen  und  verändert.  Sie  erreichen  hine  Mäch- 
tigkeit von  vielleicht  1000  Metern  und  entsprechen  durch  die  Trilobi- 
tengattungen  Olenus  und  Paradoxides  den  untersten  silurischen  Gesteinen 
von  Böhmen  und  der  Primordialfauna  überhaupt,  weshalb  Lyell  sie 
auch  mit  der  vorigen  und  der  ganzen  Gruppe  der  Primordiälschichten 
als  Cambrisohes  System  abtrennt. 

§.  324.  Unter-Silur.    Auf  diesen  Schichten  der  Primordialfauna  liegen  nun 

zuerst  quarzige  Sandsteine,  Quarzite  (die  sogenannten  S tiper -stones  von 


Silurisches  System.  239 

Shropshire)  mit  zwischenliegeoden  Tbonschiefeni,  worin  Ogygia  Sei wynii 
und  Dimodygrapsus  geminus  charakteristisch  sind,  und  die  man  als 
untere  Llandeilogruppe  unterschieden  hat.  Die  daraufliegende 
obere  Llandeilogruppe  besteht  aus  schwärzlichen,  glimmerigen 
Schiefem,  schwarzen  Kalkschiefern  mit  zwischenlagernden  Ealkplatten  und 
Anthracitschmitzen ,  welche  viele  Graptolithen,  Ogygia  Buchii,  Asaphus 
tyraonus,  Echinosphaerites  u.  s.  w.  enthalten. 

Auf  diesen  Schiefern  liegen  die  Garadocgesteine,  quarzhaltige 
Sandsteine,  meist  von  tief  dnnkelrother  Farbe,  mit  vielen  schmutzig 
gelben,  thonigen  und  kieselhaltigen  Adern,  auf  welchen  andere  kieselige 
hellgrüne  Sandsteine  liegen,  in  denen  dunkelrothe  Adern  sich  zeigen 
und  die  allmälig  durch  einen  olivengrünen,  plattenförmigen ,  abgeson» 
derten  Sandstein  in  dünne,  sandige  und  thonige  Schiefer  übergehen,  in 
welchen  Nester  von  Sandstein  eingebacken  sind,  die  viele  Fossile  ent- 
halten. Dünne,  thonige  Kalksteine,  die  sogenannten  Balakalke  und 
Mergelschichten  wechseln  zuweilen  mit  diesen  Sandsteinen  ab,  liegen 
aber  meistens  unter  ihnen.  Die  beiden  Gruppen  von  Llandeilo  und  Garadoc 
entsprechen  durch  ihre  Trilobiten  {Trinuclefis  Caractaci,  üalymene 
punctata)  dem  oberen  Stockwerke  des  untersilurischen  Systemes  in  Böhmen 
and  schliesseh  dieses  System  für  England  ab.  Sie  entsprechen,  wie  es  scheint, 
wesentlich  dem  Trentonkalke  und  der  Hudsongruppe  in  Nordamerika. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  noch  eine  mittlere  auf  den  Caradocgestei- 
Den  aufliegende  Gruppe  unterschieden ,  die  aus  Schiefem ,  Sandsteinen 
und  GoDglomeraten  besteht ,  aber  nur  an  einzelnen  Punkten ,  wie  bei 
Llandovery,  entwickelt  ist,  woher  sie  auch  den  Namen  hat.  Sie  scheint 
indessen  nur  eine  locale  Ausbildung  der  oberen  Garadocgesteine  zu  sein, 
in  welcher  besonders  Pentamerus  laevis  charakteristisch  ist. 

Das  obere  siltLrische  System  wird  in  England  durch  zwei  §.  325. 
Hanptgruppen  vertreten,  von  welchen  die  untere  mehr  kalkig,  die  obere 
mehr  thonig  und  sandig  ist.  Die  Gruppe  der  Wenlockschichten 
besteht  an  der  Basis  aus  thonigen  grauen  oder  schwarzen  Schiefern, 
schmatzigen  concretionirten  versteinerungsreichen  Kalksteinen,  welche 
anfangs  Nieren  in  den  Schiefern  bilden,  nach  oben  aber  allmälig  in 
dicke  krystallinische  unreine  Kalke  übergehen,  welche  wieder,  von  Thon- 
ichiefem*  bedeckt  werden,  die  eine  Menge  grösserer  und  kleinerer  Kalk- 
concretionen  enthalten.  Die  Wenlockgesteine  bieten  so  die  mannigfal- 
tigsten Ueberg&nge  von  fast  reinen  Thonschiefern  zu  Kalkschichten  dar, 
indem  diese  anfangs  nur  zerstreuten  Kalkconcretionen  allmälig  so  über- 
hand nehmen,  dass  sie  allein  die  Schicht  ausmachen  und  die  Thon- 
sehiefer  ganz  verschwinden.  Dieser  Kalkstein  ist  gewöhnlich  bläulich 
md  verwittert  zu  einer  hellgrauen  Masse.  Er  wird  namentlich  bei 
Dudley  sehr  ausgebeutet  und  ist  an  diesem  Orte  sehr  reich  an  Ver- 
steinerungen. 
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Die  obersten  Lager  des  silurischen  Systemes  endlich  werden  von 
den  sogenannten  Ludlowf eisen  gebildet,  deren  untere  Schichten  aus 
festen  Thonechiefern  gebildet  sind,  die  nur  wenig  Sand  und  wenig 
Kalk  enthalten,  in  allen  möglichen  Nuancen  von  Grau  und  Schwarz 
spielen  und  als  Platten  benutzt  werden.  Auf  diesen  liegen  glimmer- 
haltige,  graue,  sogenannte  Downton -Sandsteine,  die  bald  sehr  thonig, 
bald  kalkig  werden,  und  in  deren  Mitte  man  namentlich  eine  nur  wenige 
Zoll  dicke  Schicht  unterscheidet,  die  fast  nur  aus  einem  Conglomerat 
von  Fischresten  zu  bestehen  scheint.  Zwischen  diesen  beiden  befindet 
sich  eine  Schichten  folge  fester  blauer  Kalke,  die  Murchison  Aymestry- 
kalk  nennt,  und  ^ie  einigermaassen  krystallinisch  aussehen,  trotz 
ihrer  thonigen  Besenaffen  hei  t.  Die  oberen  Platten  Yon  meist  rothen 
Sandsteinen  und  Schiefer  letten,  womit  das  System  abschliesst,  hat  man 
auch  Tilestone  genannt. 

§.326.  In  Frankreich  bildet  das  silurische  System  hauptsächlich  die  Halb- 

insel der  Bretagne,  und  erscheint  dort  in  mehreren  Massen  abgelagert, 
die  sich  an  die  granitischen  Kerne  anlegen,  welche  einestheils  im  Süden 
in  der  Yendee,  andemtheils  im  Norden  auf  einer  Zone  von  Brest  über 
St.  Malo  nach  Alen^on  entwickelt  sind,  und  zu  denen  sich  noch  ein- 
zelne kleine  Granitkerne,  bei  Barfleur  und  auf  den  normandischen  Inseln 
hervorstehend,  gesellen.  Das  silurische  System  bildet  so  gewissernaaas- 
sen  zwei  Becken,  welche  indessen  nicht  vollständig  von  einander  ge- 
trennt sind,  sondern  an  einzelnen  Stellen  mit  einander  zusammenhäDgen. 
Auf  dem  nördlichen  Becken  liegen  Cherbourg,  St.  L6 ,  auf  den  verbin- 
denden Stellen  zwischen  beiden  Mortain  und  Domfront.  Das  südliche 
Becken  ist  das  bedeutendere  und  kann  in  mehre  Theile  geschieden  wer- 
den. Der  westliche  Theil  dieses  Beckens  wird  etwa  von  Linien  begrenzt, 
die  man  von  Brest  nach  Morlaix,  Callac,  Carhaix,  Gourm  und  Loc-Ro- 
nan  ziehen  kann.  Der  östliche  Theil  des  Beckens  ist  der  bedeuten- 
dere, und  hängt  durch  einen  schmalen  Arm,  bei  Hostrenen,  mit  dem 
westlichen  zusammen.  Man  kann  die  weite  Oberfläche,  die  er  bildet, 
etwa  durch  folgende  Städte  begrenzen,  Rostrenen,  Pontivy,  Ploermel, 
Gacilly,  Nozay,  Angers,  Alen^on,  Mayenne,  Fougeres,  Evran,  Qnintin. 
Auf  der  weiten  von  diesen  Linien  umschriebenen  Fläche  finden  sich 
vielfache  Ablagerungen  des  devonischen  Syetemes,  und  mancherlei  Wech- 
sel zwischen  den  verschiedenen  Abtheilungen,  die  man  im  silurischen 
Systeme  unterscheiden  kann.  Es  bieten  sich  nämlich  hauptsächlich 
drei  Gruppen  in  den  Schiefem  dar.  Die  untersten  dieser  Schiefer  sind 
Quarzconglomerate,  quarzige  Sandsteine,  grüne  seidenglänzende  Schie- 
fer, die  krystallinisch  werden,  und  die  namentlich  bei  Belle -Isle  ent- 
wickelt sind.  Darin  finden  sich  vielfache  Ablagerungen  eines  compacten 
hellgrauen  Kalksteines,  die  namentlich  bei  Dinand  als  Marmor  ausge- 
beutet werden,  wie  auch  häufig  bituminöse  Kalksteine.     Die  Yersteine- 
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rnn^en  dieeer  anterailuriechen  Schichten  entaprecben  der  höheren  Grnppe 
di«sPB  STBtemea,  während  die  zur  Primordial fauna  gehörigen  Gattungen 
noch  nicht  in  Frankreich  gefanden  worden  eind.  Anf  dieaer  mehr 
quarzigen  Grundlage,  die  gewöhnlich  steil  aufgerichtet  ist,  lagern  dann 
die  oberen  Thonachiofer  und  Dachscbiefer  des  obersilti riechen  Systeme», 
welches  einen  weit  grösseren  Flfichenraom  einnimmt  als  du  untersiln- 
rische,  und  namentlich  im  nördlichen  Becken  bei  FeDgerolles  nnd  St. 
Ssnveur  viele  Fossilien  enthält ,  während  die  Haupt Tersteinerongsfnnd- 
orte  im  untersilu riechen  Systeme  sich  in  dem  südlichen  Becken  bei  An- 
gers nnd  Vitra  önden  und  in  bedeutender  Mächtigkeit  alt  Tortrefflicher 
Dachscbiefer  ausgebeutet  werden  können.  In  anderen  Pillen  enthalten 
Fig.  86- 


DurchschnitE  der  Bretagne  twiacb«»  BeaDea  and  Nante». 
a  Saadatein.     b  Schiefer,    c  MetamorphoiiTte  Schiefer,     d  Granit. 

diese  Dachscbiefer,  die  namentlich  bei  Angers  sehr  bekannt  sind,  ao  be- 
deutende Zusätze  von  Glimmer,  dass  sie  allm&lig  in  Graawacke  flber- 
geben.     Die  Schichten  des  silurischen  Systemes  sind  in   der  Bretagne 


Karta  iea  Btluriichen  Beckens  Ton  Böbmen. 
.    b  Fiibrsm.     c  Slirey.     d  Pilien.     e  Beraun.    /  Frag. 
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auf  die  mannigfachste  Weise  in  wellenartiger  Form  gebogen,  so  dass 
das  Land  eine  Menge  kleiner  fiacher  Rücken  darstellt,  deren  Höhen 
durch  den  Sandstein  gebildet  werden,  während  die  Schiefer  die  Einbie- 
gungen der  Thäler  zwischen  diesen  Rücken  ausfüllen.  Zwischen  Nantes 
und  Rennes  namentlich  ist  diese  Bildung  sehr  auffallend. 

§.  327.  In  Böhmen  bilden   die  silurischen  Schichten  ein  weites  Becken, 

welches  etwa  in  der  Richtung  von  Nordost  nach  Südwest  orientirt  ist 
und  eine  gezogene  Ellipse  mit  unregelmässigen  Rändern  darstellt,  de- 
ren grosse  Axe  durch  Pilsen,  Beraun  und  Prag  geht.  Es  ruhen  diese 
Schichten  auf  Granit  und  Gneiss  und  sind  theilweise  von  Steinkohlen- 
gebilden und  weiterhin  von  Kreide  überlagert.  Ihre  Structur  und  das 
Verhältniss  ihrer  Fossilien  sind  besonders  von  Barrande  genauer  dar- 
gestellt worden;  das  Ganze  bildet  eine  Mulde,  in  deren  Umkreis  über- 
cdl  die  untersilurischen  Schichten  nach  der  Mitte  hin  einschi essen, 
während  die  obersilurischen  Gebilde  die  Ausfüllung  machen. 

Fig.  87. 


Durchschnitt  des  silurischen  Systemes  in  Böhmen. 

1  Granit.  2  Azoische,  3  Mittlere,  4  Obere  Abtheilung  des  untersiluri- 
schen Systemes.  5  Obersilurisches  System.  G  Eohlensystem.  7  Kreide,  a  Pri- 
bram.    b  Ginetz.     c  Skrey.     X  Obersilurische  Colonien. 

An  der  untersilurischen  Abtheilung  lassen  sich  drei  ver- 
schiedene  Stockwerke  nachweisen;  /^as  unterste  dieser  Stockwerke  (2) 
besteht  aus  krystallinischen  Schiefern,  Conglomeraten,  San^gteiiion  und 
Grauwacken  mit  'zwinchenliegenden  Bandern  von  Kieselschiefer  und 
Trapp,  welcher  letzterer  durchaus  gleiche  Lagerung  mit  den  übrigen 
steil  aufgerichteten  Schichten  zeigt.  Alle  diese  Schichten  enthalten 
durchaus  keine  Fossilien  und  entsprechen  dem  Grundgebirge.  Die 
Städte  Dobrisch,  Pribram,  Pilsen,  Maukau  und  Rakonitz  liegen  auf 
dieser  Zone ,  die  reich  an  Erzgängen  ist. .  hierauf  (3)  folgt  eine  Zone 
schiefriger  Gesteine,  die  besonders  feine,  glimmerige,  grüne  oder  braune 
Thonschiefer  und  Dachscbiefer  enthalten,  und  in  welchen  eine  ganz 
eigenthümliche  Fauna  lebt,  die  besonders  aus  Trilobiten  zusammengesetzt 
ist,  welche  den  Gattungen  Batttis,  Paradoxides  ^  Olemis,  ConoceplialuSf 
MlipsocephaluSf  Sao  etc.  angehören.    Als  besondere  Leitmuschel  findet 
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«ich  noch  in  diesen  Schichten,  aher  selten ,  ein  ArmfÜssler ,  Orthis  Bo- 
minfferi,  Ea  bildet  diese  Zone,  auf  welcher  als  besonders  reich  an  Ver- 
steinernngen  die  Localitäten  von  Ginetz  und  Skrey  bekannt  sind,  die 
Primordialfauna. 

*  Ein  ferneres  Stockwerk  des  nntersilurischen  Systems  (4),  aufwei- 
chen $i:ag«^önig8aal,  Rockitzan  und  Berann  liegen,  besteht  wieder  aus 
Conglomeraten,  Sandsteinen,  Qoarziten,  Grauwacken  und  in  seiner  obe- 
ren Hälfte  ans  Schiefem  und  enthält  ebenfalls  eine  eigenthümliche 
Fanna^yOB  Trilobiten,  die  sich  namentlich  durch  einen  kleinen  Brus1>- 
panzer  und  ein  grosses  Schwanzstück  auszefbhnen,  während  bei  den 
iltcsten  Trilobiten  ein  umgekehrtes  Verhältniss  stattfindet.  Die  Trilo- 
biten dieser  Abtheilung  gehören  namentlich  den  Geschlechtem  Cheiru* 
rus^  Äsaphus,  Ogygia,  Trinucleus^  Illaenus,  Ampyx  an. 

Die  obersilurischen  Schichten  (5)  nehmen  in  Böhmen  nur  §.  328. 
einen  geringen  Raum  in  der  Mitte  des  Beckens  ein  und  zeigen  eine 
deutliche  muldenförmige  Anordnung  in  ihrer  Lagerung.  Sie  zeichnen 
sich  von  den  nntersilurischen  Schichten  hauptsächlich  durch  die  grosse 
Entwickelung  von  Kalk  aus,  der  in  dem  nntersilurischen  Systeme  fast 
gänzlich  fehlt,  und  sind  von  diesem  letzteren  in  auffallender  Weise 
durch  Massen  von  Trapp  getrennt,  welche  in  schwarze  thonige  Schiefer 
eingedrungen  sind,  die  als  charakteristische  Yersteinerungen  eine  Menge 
von  Graptolithen  zeigen  und  ausserdem  Knollen  von  Kalk  enthalten. 
Anf  dieser  Mulde  von  Trapp  und  Schiefer  ruhen  nun  drei  verschiedene 
Schichtengruppen  von  Kalk,  und  ganz  zuoberst  wieder  eine  Lage  von 
Schiefem,  die  alle  eine  ganz  abweichende  Fauna  enthalten. 

Eine  höchst  merkwürdige  Erscheinung  zeigt  sich  darin ,  dass  an 
Terschiedenen  Stellen,  nördlich  und  südlich  von  Prag,  in  die  Schichten 
des  nntersilurischen  Systemes  und  mit  ihnen  ganz  in  gleichförmiger 
Lagerung  Kalksteine,  Schiefer  mit  knolligen  Kalkconcretionen  und  Grapto- 
lithenschiefer  eingeschoben  sind,  die  eine  Menge  von  Versteinerungen 
enthalten,  welche  dem  oberen  silurischen  Systeme  angehören.  Bar- 
rande hat  diese  Erscheinung  Colo nie n  genannt  und  erklärt  sie  fol- 
gendermaassen.  Während  der  Periode  der  zweiten  Fauna  (oberes  Stock- 
werk des  nntersilurischen  Systemes)  begann  schon  in  etwas  entlegenen 
Orten  die  obersilurische  Fauna  sich  zu  entwickeln.  Zwischen  diesen 
uihekannten  Orten  und  dem  böhmischen  Becken  bildeten  sich  von  Zeit 
SQ  Zeit  zufällige  Verbindungen,  wodurch  ein  Theil  der  Arten  der  ober- 
nlnrischen  Fanna  nach  Böhmen  herüber  wanderte,  dort  einige  Zeit  an 
hescfaränkten  Orten  aushielt,  ohne  sich  mit  den  in  der  Nachbarschaft 
lehenden  Arten  zu  mischen  (was  indessen  ausnahmsweise  geschah),  dann 
aher  wieder  ausstarb,  bis  nach  mehrfacher  Wiederholung  dieser  Vor- 
gänge und  Herrschaft  der  zweiten  Fauna  diese  gänzlich  ausstarb  und 
die  obersilurischen  Thiere  sich  definitiv  ansiedelten.      Vielleicht,  dass 
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diese  Erscheinung,  der  man  noch  einige  ähnliche  aus  Nordamerika  an 
die  Seite  setzen  kann,  darauf  hinweist,  dass  das  Axiom,  nach  welchem 
Schichten,  welche  gleiche  Versteinerungen  enthalten,  auch  aus  einer 
gleichen  Epoche  herrühren,  nicht  vollkommene  Gültigkeit  hat,  sondern 
dass  zu  derselben  Zeit  an  verschiedenen  Orten  auf  der  Erde  verschie- 
dene Schöpfungen  lebten,  von  denen  die  eine  oder  die  andere  an  einem 
anderen  Orte  in  einer  späteren  Zeit  wieder  aufleben  konnte.  Ausser- 
dem ist  auch  der  Umstand  zu  bedenken,  dass  in  Böhmen  zwar  die  ein- 
zelnen Faunen  streng  von  einander  geschieden  erscheinen,  dagegen  an 
anderen  und  zwar  benachbarten  Localitäten ,  wie  z.  B.  Hof  in  Bayern, 
die  Faunen  zusammenfliessen  und  Thiere  der  Primordialfauna  mit  denen 
der  zweiten  Fauna  gemischt  sind,  so  wie  auch,  dass  derselbe  Umstand 
in  einer  freilich  jetzt  verschütteten  böhmischen  Colonie  selbst  statt- 
hatte. Bedenkt  man  dann  femer  noch,  dass  die  Colonien  aus  ihrer 
Fauna  entsprechenden  Gesteinen  zusammengesetzt  sind,  die  von  den  sie 
einschliessenden  Gesteinen  abweichen  und  dass  jede  solche  Gesteinsver- 
änderung auch  einen  bedeutenden  Wechsel  in  den  bedingenden  äusseren 
Umständen  nachweist,  so  muss  man  zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass 
Wanderungen  hier  nicht  statthatten,  sondern,  bei  wirklich  ganz  gleich- 
förmiger Lagerung,  Wandelungen,  die  auf  der  Veränderung  der  äusse- 
ren einwirkenden  Ursachen  beruhten.  Ueberdem  haben  indessen  neuere 
genaue  Untersuchungen  in  Böhmen  nachgewiesen ,  dass  ausser  dem 
grossen  obersilurischen  Becken  noch  zwei  kleine  seitliche  Becken  exi- 
stirteu,  welche  bei  späteren  Hebungen,  Faltungen  und  Ueberschiebungen 
so  zwischen  die  untersilurischen  Schichten  eingeknickt  wurden,  dass  sie 
scheinbar  mit  denselben  gleiche  Schichtenlagerung  besitzen,  nichtsdesto- 
weniger aber  eigentlich  aus  seitlicher  Zusammendrückung  hervorgegan- 
gene Keile  sind. 

§.  329.  Deutschland«  Das  silurische  System  ist  ausser  in  Böhmen,  in  Deutsch- 

land noch  in  den  älteren  Gebirgen  der  Nachbarschaft,  bosonders  dem 
Thüringerwalde,  dem  Harze,  dem  Erz-  und  Fichtelgebirge  bei  Hof  ent- 
wickelt. Es  besteht  überall  aus  Grauwackeschiefern,  Thon-  und  Dach- 
schiefern, Quarziten  und  Sandsteinen,  hier  und  da  mit  Ealkeinlagerungen 
und  Kalkknollen.  Am  Thüringerwalde  hat  Richter  zwei  Stockwerke 
unterschieden,  das  untere  vorzugsweise  aus  dickschiefrigen  grüngrauen 
Thonschiefem  bestehend,  mit  Einlagerungen  von  Quarziten  und  Alaun- 
schiefern  und  Abdrücken  von  Trilobiten,  das  obere  aus  grauen,  dick- 
schiefrigen Thonschiefem  bestehend,  mit  Dachschiefern,  dunklen,  fein- 
kömigen,  harten  Sandsteinen,  Kalkknollen,  Alaun  schiefern,  Kieselschiefern 
mit  Graptolithen  und  Sandschiefem  mit  sogenannten  Nereitenabdrücken. 
Die  EalkknoUen  enthalten  viele  Versteinerungen,  besonders  Krinoiden« 
Tentaculiten  und  Orthoceren.  Am  Fichtelgebirge  ist  es  noch  nicht  ge-> 
Jungen,  einzelne  Stockwerke  zu  scheiden,  die  Lagerung  ist  äusserst  ver- 
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wirrt,  mit  Trilobiten  der  Primordialfanna  (Conocephalites ,  Olenuß) 
finden  sich  solche  der  zweiten  Fauna  {OalymenSy  lüaenm^  Cheiru/rus), 
Die  ganze  Schichtenreihe  gehört  dem  untersilorischen  Syi^teme  und  vor- 
zagsweise  der  Primordialfanna  an,  und  zeigt  einen  von  dem  benachbar- 
ten böhmischen  Silursysteme  sehr  abweichenden  Charakter,  während  sie 
sich  mehr  den  nordischen  Ablagerungen  anschliesst. 

In  den  Alpen  steht  bis  jetzt  ein  einziges  Vorkommen  obersiluri- 
8cher  Gesteine  bei  TJienten  unweit  Werfen  im  Salzburgischen  isolirt 
da.  Es  sind  schwarze  Thonschiefer ,  die  zwischen  mächtige  Schichten 
von  Spatheisenstein  eingelagert  sind  und  fast  nur  verkieste  Yersteine- 
ruDgen  enthalten,  unter  denen  Cardiola  interrupta  zu  nennen  ist. 

In  der  norddeutschen  Ebene  sind  zahlreiche,  aus  Skandinavien  über  §.  330. 
die  Ostsee  herübergeführte  Findlingsblöcke  umhergestreut,  welche 
Trümmer  der  silurischen  Ablagerungen  sind,  die  in  Schweden  nament- 
lich früher  bedeutende  Strecken  einnahmen.  Alle  Schichten  dieser 
nordischen  Ablagerungen  finden  sich  vertreten,  seltener  die  Alaunschie- 
fer, die  sich  so  leicht  zersetzen,  mit  kleinen  Trilobiten ;  häufiger  Kalk- 
platten und  Linsen  mit  Korallen  und  Brachiopoden  (Leptaena  striatella), 
die  dem  obersilurischen  Systeme  angehören  und  am  häufigsten  Kalk- 
blöcke mit  Orthoceren,  die  sogar  in  Sadowitz  bei  Oels  in  Schlesien  so 
sehr  angehäuft  und  so  gewaltig  waren,  dass  man  sie  für  anstehendes 
Gestein  hielt  und  zu  Kalk  massenhaft  ausbeutete.  Es  gehört  dieser 
Orthocerenkalk  der  zweiten  Fauna  des  untersilurischen  Systemes  an. 

Anderwärts.  In  den  Pyrenäen,  in  Spanien,  in  Belgien  bei  Gembloux,  §.  331. 
in  Südamerika,  in  Neuholland  zeigen  sich  mehr  oder  minder  bedeutende 
Strecken,  die  ebenfalls  mit  silurischen  Gebilden  bedeckt  sind,  welche 
theils  durch  ihre  mineralogischen  Charaktere,  theils  auch  durch  ihre 
Fossilien  erkannt  werden  können.  Es  würde  uns  indess  zu  weit  führen, 
auf  die  Beschreibung  dieser  Gebilde  näher  einzugehen ,  da  diejenigen, 
welche  wir  bisher  betrachteten,  vollkommen  zur  Charakterisirung  jener 
Schichten  hinreichen,  welche  die  erste  Schöpfung  enthalten,  die  auf  der 
Erde  überhaupt  entstand. 

Versteineningen.  Betrachtet  man  die  Versteinerungen  des  siluri-  §.  332. 
sehen  Systemes  im  Ganzen,  so  drängt  sich  zuerst  die  Thatsache  auf,  dass  man 
allerdings  d|feLFaunea  unterscheiden  kann,  von  welchen  die  zwei  ersten 
dem  antersilurischen ,  die  dritte  dem  obersilurischen  Systeme  angehört 
und  deren  jede  ihre  besonderen  Formen  hat.  So  zeichnen  sich  fast  alle, 
wenigstens  die  grösseren  Trilobitengattungen  der  Primordialfanna  durch 
aahlreiche  Leibesringe  und  fast  gänzliche  Reduction  des  Schwanzschil- 
des  ans,  welches  im  Gegentheile  bei  den  Gattungen,  die  der  zweiten  und 
dritten  Fauna  angehören,  eine  bedeutende  Grösse  erreicht.      Die  zweite 
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Fauna,  welche  in  jeder  Beziehung  am  weitesten  verbreitet  ist,  wird  be- 
sonders durch  den  grossen  Reichthum  vonTrilobiten,  meist  mit  jgroasem 
Schwanzschilde,  durch  Orthoceren  mit  grossem  seitlichem  Sipho,  durch 
die  sogenannten  Gystideen  und  Graptolithen  charakterisirt;  die  ober- 
silurische  Fauna  zeichnet  sich  vrieder  aus  durch  ^ischreste,  zahlreiche 
Eofgllen,  Armfüssler,  durch  Schnecken  und  Muscheln,  sowie  durch  neue 
Formen  der  J^opfiPüssler.  Sehr  reich  an  mannigfaltigen  Arten,  zeigt  sie 
dagegen  nur  sehr  beschränkte  horizontale  Verbreitung.  Wenn  aber 
auch  diese  Unterschiede  bestehen,  so  ist  damit  nicht  gesagt,  dass  die 
einzelnen  Stockwerke  und  Faunen  scharf  von  einander  abgeschieden  wä- 
ren, überall  zeigen  sich  im  Gegeutheil  Menguugen  und  Uebergänge 
aus  einem  Stockwerke  in  das  andere.  So  sind,  um  nur  in  Europa  zu 
bleiben,  in  Hof  Gattungen  und  Arten,  die  in  Böhmen  scharf  in  die 
Primordial-  und  zweite  Fauna  geschieden  sind,  mit  einander  gemengt; 
so  in  der  Golonie  Zippe  in  Prag,  die  jetzt  verschüttet  ist,  Arten  der 
Bweiten  und  dritten  Fauna,  und  aus  der  letzteren  geht  über  ein  Dut- 
zend Arten  von  Trilobiten  allein  in  das  devonische  System  über. 
Scharfe  Scheidung  dieser  Faunen  findet  demnach  nur  an  beschränkten 
Qertlichkeiten  statt  und  wird  dann  fast  unbedingt  von  solchen  Aende- 
rungen  in  der  Natur  der  Gesteine  begleitet,  dass  man  glauben  darf,  die 
Aenderung  der  äusseren  Verhältnisse  habe  das  Ihrige  dazu  beige- 
tragen. 

Ferner  lässt  sich  aus  der  Verschiedenheit  der  Arten  an  verschiede- 
nen Localitäten  nachweisen,  dass  schon  in  der  silurischen  Periode  ganz 
ähnliche  Unterschiede  der  Faunen  existirten,  wie  jetzt  auf  der  Erdober- 
fläche, wenngleich  die  Formen,  welche  die  einzelnen  Meere  bevölkerten, 
doch  mehr  Uebereinstimmung  zeigten.  So  erwähnten  wir,  dass  die 
Schichten  um  Hof  weit  mehr  Arten  mit  den  nordischen  Ablagerungen 
gemein  haben,  als  mit  dem  benachbarten  Böhmen,  und  gleiche  Unter- 
schiede finden  sich  zwischen  England,  Skandinavien  und  Nordamerika. 

Was  endlich  die  Formen  selbst  betrifft,  so  ist  die  Primordialfauna 
durchaus  nicht  so  arm,  als  man  sich  anfangs  vorstellte,  und  täglich  wer- 
den neue  Typen  entdeckt,  welche  Lücken  ausfüllen.  Spuren  von  Wir- 
belthiereu,  besonders  Fischen,  sind  allerdings  noch  nicht  entdeckt,  da- 
gegen sind  die  verschiedenen  Abtheilungen  der  wirbellosen  Thiere, 
sowie  Seepflanzen,  fast  sämmtlich  repräsentirt,  wenn  auch  in  abwei- 
chendem Verhältniss  vom  jetzigen  und  durch  andere  Typen. 

§.  333.  Unter  den  Versteinerungen  der  Primordialfauna  bemerken  wir 

folgende.     (In  diesem  wie  in  allen  folgenden   Verzeichnissen  sind  die 
besonders  häufigen ,  weit  verbreiteten  oder  leicht  kenntlichen  Fossilien, 
die  man  auch  als  Leitmuscheln  bezeichnet,  mit  einem  *  bezeichnet.) 
Eoeoon  catiadense,  PcHaeophycus  irregularis^  BtUholephis  antiqua^ 
Fig.  88,  Nordamerika.     Oldhamia  antiqtia,  radiata^    Irland.     Archaeo- 
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cyathus  atlanticus,  QraptoUthtM  Hallianus.  Noch  unhestimmte  Gy- 
stidecHy  Nordamerika.  Lingula  "^prima^  *antigua,  Fig.  103,  Nord- 
amerika. *I>awisiiy  Fig.  105,  England;  *  Obolus  *ÄpolUni$y  Fig.  106, 
Rnsaland.  *Labradori(>u8,  Nordamerika.  Siphonotreta  verrucosa ,  Fig. 
116,  Rnssland.  Obotdla  nana,  IHscina  (Orbicula)  lamellosa,  Nord- 
amerika. *Orthis  Bomingeri,  Böhmen.  Pugiunculus  primus,  gregarius, 
primordialis,  Sälterella  rugosa,  ptdcheUa,  Nordamerika.  Wurmröhren 
(Scolithus),  Paradoxides  *Tessini,  hoJiemicus,  spinulosus,  Fig.  133,  Böhmen. 
Harlani  und  andere  Arten,  Nordamerika.  ConocephalUes  striatuSt 
Sidzeri,  Böhmen.  *Ellipsocephdlus  Hoffii,  Fig.  134,  überall  in  Deutsch- 
land. Sao  hirsuta,  Fig.  131,  Böhmen.  ArioneUuSy  *Agnostus  in" 
teger  y  rex,  Böhmen.  *BaMus  pisiformis^  Fig.  130,  Schweden.  Olenus 
micrurus,  England;  HrwncatuSy  Schweden.  Hymenocaris  vermicauda, 
Fig.  142,  England. 

Im  Kalkstein  von  Quebeck,  der  von  den  nordamerikanischen  Geo- 
logen noch  zu  der  Primordialfauna  gezählt  wird,  finden  sich  noch  be- 
sonders vertreten : 

Graptolithtis  Logani,  pristis.  Glyptocrinus.  Orthis  grandcteva. 
Cortocardium  Blumenbachiu  JEuomphälus  uni'angulatus.  Ophileta  levata^ 
eomplatiatay  compada.  Fleurotomaria  calciferttj  *gregaria,  *Maclurea 
matutina.  Murchisonia  Anna.  Orthoceras  primigenium ,  laqueatum, 
Lamarkii.    Lituites  Farnsworthi,  imperator. 

Aus  der  zweiten  Fauna  des  untersilurischen  Systemes  erwähnen  §.  334. 
wir: 

Chaetetes  petropolitanus ,  Rusaland,  lycoperdon,  Nordamerika  — 
Hudson.  *Tentaculites  annulatus,  Fig.  120,  scalaris,  England  —  Cara- 
doc  Hemicosmites  pyriformiSy  Fig.  96,  Russland.  *Echinosphaerites 
auratUium,  haUicuSy  Russland,  Skandinavien;  pomuMy  Schweden.  Echi- 
noencrinus  Senkenhergi.  *  Graptolithus  Scolaris^  tenuis,  Schweden ;  turri- 
culatuSy  Fig.  95  e,  Böhmen.  Liclienoides  priscuSy  Böhmen.  Coelaster 
matidinuSj  Fig.  100,  Trentonkalk  Nordamerikas.  Spirifer  tripartitus, 
Garadoc.  Terebratüla  unguis ,  Bhynchonella  nympha,  Böhmen.  Calli" 
grarnma  lata,  obtusa,  moneta,  vespertilio.  *  Orthis  testudinaria^  Garadoc; 
Angers  in  Frankreich;  Trentonkalk  und  Hudsongruppe  Nordamerikas; 
Schweden;  ascendens,  *  Spirifer  lynx,  Russland;  Norwegen,  Trenton- 
kalk Nordamerikas.  Orthisina  Verneuili^  Fig.  108,  Russland;  Nord- 
amerika. Leptaena  deltoidea^  Russland,  Trentonkalk  Nordamerikas; 
älternata,  imbrex,  Humboldi,  lata.  Avicula  matutina,  Saint -Sauveur, 
Falaise  in  Frankreich.  *Cardiöla  interrupta,  Fig.  118,  überall  in 
Deutschland  und  England.  Nucula  hohemica,  Böhmen.  Conülaria 
BticÄ«,  Rußsland;  parva,  anomdla ,  Böhmen.  Bellerophon  (Cyrto- 
Utes)  bHöbatus,  Fig.  121,  Schweden;  Norwegen;  England;  Nord- 
amerika.    Pleurotomaria  lenticularis,    Garadoc;   Trentonkalk.     Euom' 
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phälm(Straparollu8)  Gualterianus,  Rassland;  Insel  Oeland;  Nordamerika. 
Maclurea  Logani^  Fig.  123,  Nordamerika.  Orthoceras  suhconicum,  Cara- 
doc;  duplex,  Riissland;  vaginatum,  Schweden.  Lituifes  comu  arie- 
tis,  Fig.  127,  England;  Russland;  convolvens.  Calymene  TristanL 
Dälmania  roccälis.  Remopleurides  radians,  Phacops  Dotoningiae^ 
Fig.  141.  Trinucleus  caradaci  Goldfussi,  Pongerardi,  Fig.  135. 
Ogygia  Guettardi,  Fig.  136.  Buchii,  Fig.  137,  Angers.  Cheiru- 
rus  claviger  (alle  in  Böhmen.)  Illaenus  Panderij  crassicauda.  Skandi- 
navien.    Asaphus,  nöbüis,  expansus,  Schweden. 

§.  335.  Für  das  ob  er  siluris  che  System  heben  wir  besonders  folgende  Ver- 

steinerungen ihrer  Häufigkeit  oder  weiten  Verbreitung  wegen  hervor: 

Äulopora  serpens,  Fig.  91,  conglomerata^  Wenlockkalk  Englands; 
Insel  Dago.  Catenipora  (HalysUes)  escharoidcs,  Fig.  93,  Schweden; 
Insel  Dago;  Wenlockkalk;  Niagara-  und  Clintongruppe  Nordamerikas. 
Porites  pyriformis,  Wenlockkalk;  Dago;  Gothland;  Nordamerika. 
Favosites  polymorpha,  Fig.  92,  subhasaUica ,  Goihl&nä -^  Nordamerika. 
Gyathophyllum  caespitosum ,  Fig.  89,  Wenlockkalk.  HypatUhocrinus 
decorus,  Fig.  97,  Wenlock-  und  Dudleykalk;  Gothland;  Niagara- 
gruppe. Fenestrella  assimilis,  Fig.  102,  it{fundibulum ,  Fig.  101, 
Wenlock.  Ätrypa  (Spirigera)  iumida,  Dudleykalk;  Gothland;  Te- 
nessee;  Böhmen.  Atrypa  reticularis,  Fig.  114,  überall.  Terehratula 
(Spirigerina)  aspera,  Dudleykalk;  Gothland;  Canada;  cmieata,  Dud- 
leykalk; Wenlockkalk;  Böhmen;  affinis,  Aymestrykalk;  New- York; 
Böhmen;  Gothlemd.  Spirifer  (Delthyris)  cyrtaena,  Dudleykalk;  Nord- 
amerika; Gothland;  sulcatus,  crispus,  Dudley;  Böhmen;  Gothland; 
New- York.  *Pentam€rus  Knighti,  Fig.  111  und  112,  Aymestry- 
kalk; Böhmen;  *gäleatu$,  Nehou  (Bretagne);  Dudley;  Niagaragruppe; 
Eifel;  Russland;  Böhmen.  Atrypa  (Terehratula)  nitida,  Dudley;  New- 
York;  navicula,  Aymestry;  Böhmen;  deflexa,  Wenlock-  und  Dudley- 
kalk; New-York;  Böhmen;  Gothland.  *Hemithyris  (Terehratula)  WH- 
sani,  Aymestry-  und  Dudleykalk;  Russland;  Böhmen;  Norwegen;  Goth- 
land; Tenessee.  *0rthi3  elegantula,  Fig.  110,  Wenlock-  und  Dud- 
leykalk; Nordamerika;  Gothland;  Böhmen.  Orthis  hyhrida,  Wenlock; 
Tenessee;  Canada;  Gothland.  Leptacna  depressa  (Strophomena  rhom- 
hoidaJis),  Niagara-  und  Clintongruppe  in  New-York  und  Canada; 
Dudley;  Gothland;  Böhmen.  *Chonäes  sarcinulata  (Leptaena  lata), 
Fig.  107,  Groningen;  Ludlow;  Eifel;  Norwegen;  Gothland;  Russ- 
land. Contdaria  Sowerhyi  (quadrisulcata),  Russland;  Wenlock;  Ten- 
nessee; Neuholland;  Ostgothland.  Bellerophon  dilatatus,  Wenlock; 
Nordamerika.  Pleurotomaria  (Murchisonia)  Lloydii,  Ludlowfelsen. 
Euomphalus  rugosus,  Fig.  122,  Wenlock-  und  Dudleykalk.  Phragnuh- 
ceras  ventricosum ,  Fig.  126,  Ludlowfelsen.  Orthoceras  ibex,  Goth- 
land ;    New-York ;    Ludlowfelsen.      Lituites  (Hortolus)  giganteus ,  Lud- 
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lowfeleen.  Cyrtoceras  corbulatum^  Harpes  unguia^  Phacops  ungtda^ 
Phacops  hrevicepSj  Lichas  scaher,  Bronteus  planus,  Böhmen.  Onchus 
Murchisont,  Ludlow. 

Versteinerungen.  Wenn  wir  diese  Schöpfung  im  Einzelnen  betrach-  §.  337. 
ten,  80  zeigt  sich  zuerst  als  wesentliches  Resultat,  dass  bis  jetzt  noch  durch- 
aus keineLandpflanj^eii  in  denjenigen  Schichten  aufgefunden  werden,  welche 
den  beiden  silurischen  Systemen  angehören,  und  dass  nur  Repräsentanten 
einer  der  niedrigsten  Familien  des  Pflanzenreiches  überhaupt,  nämlich 
der  Tange,  Fig.  88,  aufgefunden  wurden,  welche  alle  nur  in  dem  Meere  Tor- 

Yig,  88.  kommen.  Es  gehören  die 

Tange  (Fucoiden)  in  die 
Ordnung  der  A 1  g  e  n ,  alles 
Wassergewächse  von  ge- 
wöhnlich grüner,  rother 
oder  brauner  Farbe,  die 
bald  aus  einfachen  Zel- 
len, bald  aus  einfachen 
oder  verästelten  Fäden, 
bald  aus  Zellenausbrei- 
tungen bestehen ,  die 
mehr  oder  weniger 
Stämme,  Aeste  und  Blät- 
ter nachahmen  können. 
Die  Sporen  entwickeln 
sich  innerhalb  der  Zel- 
len selbst  und  treten 
meistens  mit  besonderen 
Bewegungsorganen  ver- 
sehen durch  Plntzen 
Butholepis  antiquata,  nach  aussen  hervor.  Die 

Ao8  dem  Kalksandsteine  des  nntersilurisclien  Syste-    Tange  nehmen  die  hoch- 

mes  von  New-Yorfc.  ^^  g^^y^  j^^  ^^^^  ^j. 

Dung  ein  und  wiederholen  in  ihren  äusseren  Formen  oft  sehr  täuschend 
die  Gestalten  höherer  Gewächse,  indem  sich  an  ihnen  mehr  oder  min- 
der lange  Stämme,  Zweige  und  Blätter  unterscheiden  lassen,  in  deren 
Innerem  besondere  Sporen  beb  älter  sich  entwickeln ,  die  ausser  den 
Keimkömem  noch  mannigfaltige  andere  fadenartige  Gebilde  enthalten 
und  zuweilen  auf  der  Aussenfläche  hervortreten.  Die  Tange  überzie- 
hen gewöhnlich  die  Meeresnfer  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  und  bilden 
ausserdem  nicht  selten  ungeheure  Massen  —  gewissermaassen  Bänke, 
welche  in  dem  Seewasser  schwimmen  und  einer  Menge  niederer  Thiere 
zum  Aufenthalte  dienen.  Die  Versteinerungen,  welche  von  diesen  Ge- 
wächsen  herrühren ,    bilden   gewöhnlich   fadenartige    Wülste  von  ver- 
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Bchiedener  Gestalt  ohne  weitere  bestimmte  Structur,  da  die  zarten  Zel* 
len,  welche  die  Pflanze  zusammensetzten,  Ifingst  zu  Grunde  gegangen 
sind.  So  charakteristisch  deshalb  auch  diese  Versteinerungen  f&r 
manche  Schichten  sein  mögen ,  so  darf  man  doch  auf  der  anderen 
Seite  nicht  vergessen,  dass  Deformationen  dieser  zarten  Gebilde  nament- 
lich auch  durch  die  Fäulniss  eintreten  und  dass  deshalb  eine  speci- 
fische  Bestimmung  derselben  stets  den  bedeutendsten  Schwierigkeiten 
unterliegt. 

§.  338.  Was  die  Thierscböpfang  betrifli,  so  sehen  wir  unter  den  Verstei- 

nerungen der  silurischen  Gebilde  die  Hauptkreise  des  Thierreiches  ver- 
treten, wenn  auch  erst  in  den  obersilurischen  Schichten ,  indem  in  den 
unterailuri&chen  bis  jetzt  noch  durchaus  keine  Repräsentanten_dex_-li!Bx-.. 
belthiere  nachgewiesen  sind. 

Aus  der  Glasse   der  Urthiere  (Protosoa)  hat  man  ganz  in  der 
"jüngsten  Zeit  in  den  Ealkschichten  des   Lorenzsystemes    grosse  Knol- 
len von  einem  Fuss  Breite  und  4  bis  6  Zoll  Dicke  gefunden,  welche 

offenbar  einen  organischen  Ursprung  haben  und  diQ^.Et>irQQnj*fffTfH?f^.SfL 

genannt  wurden.  Sie  sind  aus  ^bnschgelnden  Lagern  von  Kalk.jpder 
Dolomit  gebildet,  welche  die  ursprünglichen  festen  Theile  d^s  Körpers 
darstellen,  während  die  dazwischen  gelegenen,  vom  zerstörten  gallertarti- 
gen Thierkörper  erfüllten  Räume  mi.t..Serpentin  oder  Pjr0zeuj;iachträg- 
lich  ausgefüllt  sind.  Genauere  Untersuchungen  von  Dawson  und  Gar- 
pen t  er  haben  bewiesen,  dass  diese  Versteinerungen  riesigen  Wurzelfässern 
(S/ki^qpoden)  angehört  haben  müssen.  Sie  hatten  ohne  Zweifel  wie 
diese  Fortsätze  von  formloser  Substanz  (Sarcode)  ^  welche  durch  die 
Schalen  hindurch  mittelst  feiner  Canäle  sich  nach  aussen  erstreckten. 
Seit  der  Entdeckung  in  Nordamerika  hat  man  ähnliche  Körper  in  meta- 
morphischen  Gesteinen  der  Alpen,  des  Harses  und  Thüringerwaldes 
aufgefunden. 

§.  339.  Die^rahlthierarwelche  sich  bekanntlich  dadurch  auszeichnen,  dass 

ihre  Organe  YErahlenförmig  um  eine  mittlere  Axe  gruppirt  sind,  sind  in 
sjEfii^Iaaaao^  den  Polypen  ^pd  _den  .S.taChelhäuterq.«_repräsentirt ,  die 
übrigen  Classen  des  Kreises  enthalten  nur  gallertartige  Thiere,  welche 
keiner  Erhaltung  fähig  waren. 

/  Die  Ppljrpafi  zeichnen  sich  bekanntlich  durch  einen  cylindrischen 

^  '    Körper  aus,  welcher  an  seinem  vorderen  Ende  einen  Kranz  von  Fühlern 

trägt,  die  um  den  centralen  Mund  stehen.  Der  Mund  führt  in  einen 
mit  eigenen  Wänden  versehenen  Verdauungssack,  der  nach  hinten  durch 
Spalten  sich  in  die  Höhle  des  cylindrischen  Leibes  ö£fnet,  so  dass  die 
aus  der  Nahrung  ausgesogenen  Säfte  unmittelbar  in  die  Leibeshöhle 
übertreten.     Die   Gesohlechtstheile  bilden  bandartige  Streifen,  welche 
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von  dem  VerdAunngssacke  in  die  LeibeBhöhle  hionbreichen.  SeKeo  nur 
siod  die  Polypen  isolirt,  gewöhnlich  bilden  sie  Stöcke,  in  deneo  die 
durch  EnoEpung  entstandenen  Jungen  mit  den  älteren  Thieren  in  Zu- 
sammenhang bleiben.  Auf  diese  Weise  werden  Colonien  hergeatellt,  in 
welchen  die  einzelnen  Thiere  anf  einer  gemeinsamen  Basis  ruhen,  welche 
TOQ  Canftlen  durchzogen  ist ,  die  die  Leibeshöhlen  sfimmtlicher  Einzel- 
thiere  mit  einander  in  Commnnication  setzen.  Die  Erhaltung  der  Po- 
lypen wird  dadurch  bedingt,  dass  in  ihrer  äusseren  Haut,  sowie  in  ihren 
inneren  Organen,  namentlich  in  den  bandartigen  Streifen,  anf  welchen 
die  Geschlechts! heile  angeheftet  sind ,  sich  Ealkmasee  absetzt,  wodurch 
dfton  Stöcke  gebildet  werden,  an  welchen  jedes  Eincelthier  eine  beson- 
dere Zelle  hat,  in  die  es  sich  zurückziehen  kann.  Die  Bildung  der  Po- 
lypenstöcke  beginnt  mit  einem  sogenannten  Fussblatte,  welches  sich  in 
Fig.  S9. 


Q/alhaxonia  Dalmani. 
Ans  dem  obersiluriichen  Systeme. 


Cj/iilioplij/llvm  caeipitotum. 
In  beiden  eilnrisclicn  iind  Em  deioDiachen  Systeme 

eiae  Terhfirtung  der  äiiBseren  Hant  fortsetzt,  die  «ine  Art  Büte  bildet, 
und  die  man  das  Mauerhlatt  nennt.  In  die  Zellen  hinein  ragen  die 
Strmlilen ,  und  die  Verscbiedenbeit  der  einzelnen  PolypenstOcke  wird 
iheÜB  dnrch  die  abwechselnden  Verhältnisse  der  genannten  Theile,  theils 
dnrcb  die  AnsnUlung  zwischen  den  Zellen,  theils  anch  dnrch  die  Gestal- 
tang  des  Stockes  im  Ganzen  bestimmt,  welche  bald  mehr  baumartig  and 
Tcrtatelt,  bald  mehr  maasig  erscheint.  Die  Polypenstöcke  bilden  nnn 
■cboD  in  den  unteren  Biluriechen  Schichten  an  vielen  Stellen  durch  ihre 
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Änliäafniig  förmliche  Eorallenbänke  nnd  Riffe,  ähnlich  denen  der  Süd- 
see,  ein  Beweis,  dasB  in  jener  Zeit  eine  wanne  tropische  See  unter 
analogen  Bedingungen  wie  jetzt  in  der  Südsee  exietirte.  In  dem  un- 
tersiluriBcben  Systeme  erwähnen  wir  hier  besonders  die  Cyathophyl- 
len,  Fig.  89,  deren  ganze  Familie  sich  dadurch  auszeichnet,  da8s  sie 
einfache  oder  Terästelto  PoiypenEtöcke  von  Beoharform  mit  wohlaus- 
gehildeten  Strahlen  besitzen ,  deren  Zellen  durch  schiefe  oder  quere 
Itodenwände  in  übereinander  liegende  Abtfaeilnngen  gethcilt  sind.  Die 
Gattung  Cyathopki/Hum ,  von  der  wir  hier  eine  Art  abbilden,  die  aich 
in  beiden  silurischen  Schichtcnayatemen  Bowohl  wie  auch  in  dem  devo- 
nischen findet,  zeigt-  zahlreiche  innere  Strahlen  und  feine  äussere  Ripp- 
chen mit  zahlreichen  inneren  Scheidewänden.  Ihr  nahe  steht  die  Gat- 
tung Cyathaxonia,  Fig.  90,  die  sich  durch  einfache  FolypenstScke, 
vollständige  Scheidewände  ohne  Bodenwände  und  durch  die  zapfenfSr- 
mige  Säule  in  der  Qlitte  des  Bechers  unterscheidet. 

.  340.  Die  Familie   der   Orgelkorallen    (Tubiporiäa)   hat    Einzelthiere 

mit  nicht  breiten,  dreieckigen  blattartigen  Fühlern ,   deren   Zellen   ein-  . 
zelne,  gewShnlich  parallele  rundliche  Röhren  darstellen,  in  deren  Innerem 
Pj      gj  sich    keine   Strahlen    noch   Scheidewände   wahr- 

nehmen lassen.  Die  Gattung  Aidopora,  Fig.  91, 
von  V  elcher  wir  hier  eine  Art  abbilden,  die  ia 
den  obersilurischen  Schichten,  sowie  in  dem  de- 
vonischen Systeme  häufig  vorkommt,  zeichnet 
sich  dadurch  aus,  dass  ihre  Röhren  netzartig 
mit  einander  verbunden  sind  und  hier  und  da 
runde  Oefiiiungen  Seigen.  Die  Polypenstöcke 
A'ilopora  aerprng.  kriechen    gleichsam     über    die    Oberfiache    der 

AuB  dem  obersilurischen  Steinmaesen  weg ,  an  denen  sie  sich  festgesetzt 
und   devonischen  .Systeme.  Jj^ben. 

.  341.  Die  bedeutendsten  Korallen  stocke   der  silurischen  Gesteine  werden 

von  der  Familie  der  Röhrenkorallen  (Favosüida)  gebildet,  massigen 
Polypenstöcken,  die  aus  einzelnen  cylindrischen  Röhrenzellen  gebildet 
werden,  in  denen  sich  zahlreiche  horizontale  Querscheide  wände,  aber 
keine  inneren  Strahlen  zeigen.  Die  Gattungen  Favosites,  Fig.  92,  deren 
einzeloe  Röhrchen  baumartig  zusammen  gruppirt  sind  und  fast  schnppen- 
artig  übereinander  lagern,  Catenipora,  Fig.  93,  deren  lange  Zellen 
in  verschlungenen  Reihen  senkrecht  neben  einander  stehen,  und  Sif- 
ringopora,  Fig.  94,  deren  zuweilen  verästelte  Röhrenzellen  durch  Quer- 
röfaren  mit  einander  communiciren ,  charakterisiren  durch  die  hier 
abgebildeten  Arten  hauptsächlich  die  obersiluri sehen  Schichten  und 
bilden  zuweilen  ungeheure  steinige  Massen,  die  den  gröeaten  unserer 
jetzigen    Steinkorallen  nichts  nachgeben. 
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£ine  böcUst  eigen thümliche  Familie  der  Polypen,  die  nur  auf  die  §-  34^. 
BÜurischen  Gebilde  beechrfinkt  ist,  and  desbalb  vortreffliche  Leiter  für 


Cuttnipora  escharoidea, 
a  oberailuriBchen  Sysceme  Bnglands. 


FacoMiliti  poti/morpha. 

iiu  dem  obergilurisflien 

Sjsteme  EnglaniLi. 


Syringopora  hißircata. 
Ana  dom  oborsilurisfhen  Systeme  Englanda. 

die  Einreihnng  zweifelhafter  und  Bonat  versteinerungsloser  Gesteine  bil- 
det, wird  Ton  den  Graptolitheu  hergeetellt.  Ehe  Barrande  durch 
amfnsBende  und  mQheTolle  Untersuchungen  in  Böhmen  die  Natur  dieser 
Versteinenmgen  feststellte,  wurden  sie  bald  zu  den  Pflanzen,  bald  zu 
den  Rbizopoden,  Medusen  oder  gar  zu  den  Cephalopoden  gezählt.  ATan 
weis«  jetzt,  dttss  diese  Polypen  den  Seefedem,  welche  noch  heute  in 
luiAeren  Meeren  sich  finden,  am  nächsten  standen,  und  dass  sie  im 
Wesentlichen  aus  einer  Axe  bestanden,  an  welcher  sich  bald  eine,  bald 
xwei  Reihen  von  Zellen  über  einander  entwickelten,  in  welchen  die 
Polypen  sassen.  Meist  sind  die  Zellen  in  der  Weise  platt  gedrückt, 
dass  man  nur  ihren  Rand  in  der  Form  von  Sägezfihnen  unterscheidet. 
An    der  Axe  lief  ein  Canal  hinab,    welcher    alle  Zellen  mit  einander 

V  ogt,  Ocolv«iL    1.  17 
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verband,  so  dass  also  ein  jeder  Graptolith  eine  Polypencolonie  dar- 
stellt, in  welcher  sämmtliche  Polypen  durch  einen  einzigen  gemein- 
schaftlichen Canal  verbunden  sind.     Die  Zellen   stehen  bald  einzeilig, 


a 


Fig.  95. 
e 


a  Graptoliihus  (Prionoius)  geminus,     b  Derselbe  vergrössert.     c  Graptolühvs  (Jjiplo- 
grapsus)  folium.      d  ReiioJites  (JUladiolües)   Geinilzianus,      e  Graptoütkus  turricuUitus. 

f  Grapt,  JBeckii,     g  Grapt.  latus, 
abc  aas  Norwegen,     def  aus  Bohmeo.    g  ans  England. 

bald  zweizeilig  längs  der  Axe,  die  nach  unten  einen  soliden  Stiel  dar- 
stellt, mit  welchem  die  Graptolithen  wahrscheinlich,  wie  die  übrigen 
Seefedern,  im  Grunde  der  See  feststaken.  Nicht  selten  kommen  Arten 
vor,  die  sich  theilen,  so  dass  auf  einem  gemeinschaftlichen  Stiele 
zwei  Axen  in  Gabelform,  jede  mit  Zellen,  sitzen.  Die  Substanz,  ans 
welcher  die  Zellen  gebildet  waren,  näherte  sich  jedenfalls  mehr  der 
homartigen  Substanz,  die  wir  z.  B.  bei  Gorgonien  sehen,  und  enthielt 
keinen  Kalk,  so  dass  sie  eine  bedeutende  Biegsamkeit  besass.  Die 
Veränderungen,  welche  viele  Graptolithen,  besonders  die  zweizeiligen, 
durch  den  Druck  erleiden,  sind  deshalb  ungemein  gross  und  die  Un- 
terscheidung der  Arten  schwierig.  Bei  einigen  Graptolithen -Arten 
kommen  indess  spiralige  constante  Windungen  vor,  während  die  sonst 
sich  findenden  Biegungen  meist  nur  zufällige  Resultate  des  Druckes  sind. 
Den  Graptolithen  nahe  stand  ohne  Zweifel  eine  in  den  ältesten 
silurischen  Schichten  Irlands  vorkommende  Gattung  Oldhamia,  an  deren 
geknickter  Axe  fächerförmig  sich  ausbreitende,  einfache,  sehr  lange  Zel* 
len  zu  stehen  scheinen. 


§•  343.  Die  Olasse  der  Stachelhäuter  . (jEJc/»tnoder9iia^a)    ist   wesentlich 

j  durch  eine  höchst  eigen thümliche  Familie  charakterisirt ,  welche  fast 

nur  in  den  silurischen  Schichten  vorkommt  und  mit  denselben  mit  Aus* 
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nähme  zweier  Gattungen,  deren  eine  in  dos  devonische,  die  anäere  in 
das  EohlensTstem  übergeht,  gänzlich  auEstirbt.  Die  ftrmlosen  Crinoiden 
oder  die  Seeäpfel  (Otjstocrittida)  haben  einen  eiförmigen  oder  runden 
Korper,  gewöhnlich  mit  drei  Oeffnungen,  centralem  Munde,  einem  etwas 
seitlich  gestellten  After  und  einer  grosaen,  meiBt  durch  besondere  Klap- 
pen geschützten  Geschlechtsöfinang,  welche  ebenfalls  seitlich  angebracht 
ist.  Bei  einigen  kommen  Fangarme  vor,  bei  anderen  fehlen  sie;  der 
ganze  Körper  ist  durch  eckige  meist  gerippte  Tafeln  rundum  geschlos- 
sen und  lässt  aus  einem  kleinen  Knötchen  an  dorn  unteren  Pole  schlies- 
Fig.  96,  ssn»    dass    die   Thiere    wahr- 

echeinlich  mit  einem  kurzen, 
vielleicht  biegsamen  Stiele  an 
dem  Boden  befestigt  waren. 
Die  Gattung Hemicosmitcs,Fig. 
96,  welche  wir  hier  abbilden, 
besteht  aus  vier  Tafelreiben, 
die  sich  von  tintea  nach  oben 
in  der  Weise  schiiesaen,  dass 
vier  Grundtafeln  eine  zweite 
Reihe  von  sechseckigen  grossen 
Ilemieomila pyriformü.  Tafeln    tragen,   über   welchen 

An»  dem  onterailurischen  Systeme  Rusalanda.  «»^e  dritte  Reihe  von  nenn  und 
eine  vierte  von  acht  Stücken 
folgt,  welche  die  drei  Oeffnungen  einschliesst;  sie  kommt  einzig  in  dem 
untersilurischen  Systeme  vor. 

Eine  zweite  Familie,  die  Pentremiten  oder  Blastoiden,  kommt 
ebenfalls  schon  in  dem  siluriachen  Systeme  Nordamerikas  vor,  während 
sie  in  Europa  erst  in  den  devonischen  und  Kohlen  schichten  gefunden 
wird.  Sie  besitzen  einen  dünnen  Stiel,  festen  eiförmigen  Körper  mit  fünf 
Felden),  die  sich  in  der  Mitte  vereinigen,  quer  gestrichelt  sind,  eine  Rinne 
in  der  Mitte  und  eine  Oefihung  an  der  Spitze  haben,  aber  keine  Arme. 

Schon  in  diesem,  noch  mehr  aber  in  dem  ohersilori sehen  Systeme  §,  344, 
findet  sich  die  Familie  der  eigentlichen  Seelilien  (Encrinida),  Fig.  97 
und  98(a.f.S.),  welche  alle  einen  becherförmigen  Körper  besitzen,  auf  dessen 
oberer  Fläche  Mund  und  After  neben  einander  stehen,  und  dessen  Rand 
mit  bald  einfachen,  bald  verästelten  Armen  besetzt  ist,  die  wieder  se- 
cnndäre  Strahlen  tragen  und  sich  öffnen  oder  scbliessen  können..  Der 
Körper  ist  durch  einen  mehr  oder  minder  langen  Stiel,  der  aus  über- 
einander gelegten  Kalkstückchen  zusammengesetzt  ist,  an  den  Boden 
geheftet.  Die  Zusammensetzung  des  becherförmigen  Körpers  aus  eiu- 
■etnen  Tafeln,  die  Bildung  des  Stieles  und  der  Arme  hietou  vielfache 
Unterscheidungsmerkmale  dar,  auf  welche  gestützt  man  eine  grosse 
Anzahl  von  Gattungen  und  Arten  aufgestellt  hat.     Die  hier  abgebilde- 
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ten  Arten,  welche  alle  iur  das  obersilurisclie  System  cliarakteristisch 
sind,  gehören  der  Familie  der  Actinocriaiden  an,  welche  sich  durch 
Fig.  97.  Fig.  98. 


JJimtrocriMiB  icasiditct^btx. 
Aus  d«m  obersllari sehen  STsteme 
Englands. 

älange runde  Siiule,  wenig  zusaninienhalteade 
eichen  und  lange  mehrfach  getheilte  Arme  sus- 
;hn6R ,  deren  innere  Seiten  mit  Strahlen  wie 
Bart  einer  Feder  benetzt  sind.  Hypanthocri- 
dürfte  wegen  seiner  Arme  und  des  daswi' 
9n  befindlichen  erhahenen  Mundfeldes  eine 
^e  Familie  bilden.  Es  würde  zu  wejt  führen, 
die  Charakteristik  dieser  Gattungen  einzu- 
en,  da  hierzu  die  nähere  Beschreibung  der 
Ordnung  dar  einzelnen  Täfelchen  nöthig  iat 

§.  345.  Ausser    der  Ordnung  der  Seelilien,    welche 

'ch  ihre  gestielten  Formen  in  dem  silurischen 

B^nlho^i,^  Acon«.     ^y^'^"*^    vertreten    sind,    finden    wir    indessen 

Ad        be   11    ■    h      ^""^    ^'^   Seesterne    (Stellerida),     und    zwar 

Systeme  EDglands.       durch  eigentliche  Seesterne    sowohl  wie  durch 

Schlangensterne    vertreten.      Die  Schlangen- 

aterne  (Opkturida),  Fig.  99,  besitzen  eine  rundliche  Mittetscheibe  mit 

einem  centralen  Munde,  die  alle  Eingeweide  enthält,  nnd  von  welcher  aus 

fünf  Äusserst  biegsame  Arme  ausgehen,  die  keinen  inneren  Canal  und  keine 

untere  Furche  besitzen.       Sie  kommen   zuerst  in  dem  obersilu riechen 

Systeme  vor;  bei  den  eigentlichen  Seesternen  (Astcrida),  Fig.  100, 

findet  sieh  zwar  auch  eine  mittlere  Eörperachelbe,  die  aber  hald  mehr 

bald  minder  in  Ecken  oder  Arme  ausgezogen  ist,  die  auf  ihrer  Unter- 

flftche  Furcheu  besitzen,  durch  welche  besondere  Saugfüsse  hervortreten 

können;  die  in  der  Körpemcheibe  gelegenen  Eingeweide  schicken  Ver- 
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äsUlungen  in  diese  sogenannten  Arme  hinein,  wodurch   diese  sich  wo- 
sentlich  von  den  Armen  der  Schlangensterne  unterscheiden.     Die  hier 


Coeliater  : 
Aiu  dem  Trenton kalke 
von  NewTork. 


I  dem  untersituriechen  System' 


Ophiura  contlellala. 
Ans  den  obetsilurinfben  Schiefern  vo 

(Aisne)  in  Frankreich. 

»bgebildete  Art  wurde  bis  jetzt  i 
Nordamerikas  gefunden. 


Die  Claase  der  Moosthiera  {Bryoeoa),  die  man  IrQher  mit  den  § 
Polfpen  zusam  Dien  warf,  die  sich  aber  wesentlich  Ton  ihnen  unterechei' 
den  and  mit  den  Mantelthieren  eine  Gruppe  des  Thierreiches  aus- 
maehen,  die  am  nächsten  an  die  Schalthiere  herangebt,  sind  in  dem  si- 
InriBchen  Systeme  schon  reichlich  reprüsentirt.  Es  bilden  diese  Moos- 
tbiere  stete  Colonien,  und  ihre  Polypen  stocke  sind  von  Zellen  gebil- 
det, welche  nieraaJs  innere  Strahlen,  dagegen  sehr  häufig  Spitzen, 
Stacheln  und  selbst  Deckel  besitzen.  Die  in  diesen  Zellen  lebenden 
Thiere  unterscheiden  sich  von  den  Polypen  namentlich  durch  die  Or- 
ganisation ihres  Darmcanals,  der  schlingenförmig  sich  umbiegt  und  in 
ctnem  After  neben  dem  Munde  sich  öffnet,  durch  wimpemde  Fang- 
laden und  durch  die  Existenz  eines  einfachen  Nervenknotens.  Die 
Polypenstöcke  selbst  sind  meistens 
nur  klein  und  zeigen  sich  häofig 
nicht  isolirt,  sondern  nur  als  Incru- 
Stationen  über  anderen  Körpern.  Die 
hier  abgebildeten  Arten,  Fig.  101 
und  102,  die  beide  sowohl  in  dem 
oberailurischeu  wie  in  dem  devoni- 
schen Systeme  vorkommen,  gehören 
zu  der  Familie  der  Feneetelliden, 
*'  deren  kalkige,  einfach  runde  Zellen 


t-ig.  103. 


FtmUlla  in/«n 
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durch  eine  Yerbindungsmasse  so  verschmolzen  sind,  dass  nur  ein  Theil 
der  vorderen  Mündung  becherförmig  auf  der  Oberfläche  erscheint. 

§.  347.  Die  Muschelthiere  (Acephala)  sind  in  dem  silurischen  Systeme 

hauptsächlich  durch  die  Unterclasse  der  Armfüssler  (BracJiiopodä) 
vertreten.  Der  Körper  der  Armfüssler  ist  stets  von  einer  zweiklappigen 
Schale  umschlossen,  deren  beide  Hälften  niemals  einander  vollkommen 
gleich,  während  dagegen  die  beiden  Seiten  fast  stets  einander  ähnlicb 
sind,  so  dass  man  die  geschlossene  Muschel,  die  auf  der  einen  Schale 
liegt,  durch  einen  senkrechten  Schnitt  in  zwei  gleiche  Hälften  theilen 
kann.  Man  hat  demiAich  die  eine,  gewöhnlich  grössere  oder  gewölbte 
Schale  die  Rückenschale,  die  andere  kleinere  die  Bauchschale  genannt. 
Das  Thier  des  Armfüsslers  ist  meistens  klein  im  Yerhältniss  zur  Schale 
selbst  und  zeichnet  sich  vor  den  übrigen  Muschelthieren  durch  höchst 
merkwürdige  Eigenthümlichkeiten  aus.  Der  Sack,  welcher  die  Ein- 
geweide umhüllt,  setzt  sich  nach  unten  zu  in  einen  aus  doppelten  Blät- 
tern bestehenden  Mantel  fort,  dessen  inneres  Blatt  weitläufige  Gefass- 
verzweigungen  trägt  und  das  eigentliche  Hespirationsorgan  bildet.  Von 
diesem  Mantel  aus  treten  feine  Bliudsäcke  in  die  Schale  über  und 
geben  letzterer  eine  eigenthümliche  poröse  Structur.  Der  Mund  befin- 
det sich  zwischen  den  beiden  Mantelblättern  in  der  Mitte,  der  After 
am  Bande  der  Schale,  so  dass  nach  ihm  das  Yorn  und  Hinten  bestimmt 
werden  könnte.  Es  existiren  stets  zwei  Herzen,  welche  direct  mit  der 
Höhlung  des  Eingeweidesackes  communiciren;  das  merkwürdigste  Or- 
gan sind  die  Arme,  zwei  zwischen  den  Mantelblättern  gelegene,  meist 
spiralig  aufgerollte  Fortsätze,  welche  aus  einer  muskulösen  Bohre 
bestehen,  mit  contractilen  Fäden  besetzt  sind  und  während  des  Lebens 
mehr  oder  minder  entfaltet  werden  können.  Gewöhnlich  werden  diese 
Arme  durch  ein  knöchernes  oder  kalkiges  Gerüst  getragen,  das  oft  sich 
weit  in  die  Arme  selbst  fortsetzt  und  dann  bei  der  Yersteinerung  zu- 
rückbleibt. Dieses  Gerüst  sowie  die  Eindrücke,  welche  die  sehr  com- 
plicirten  und  vielfachen  Muskeln,  die  zum  Oefihen  und  Schliessen  der 
Schale  bestimmt  sind,  zurücklassen,  geben  den  Muscheln  der  Armfüssler 
ein  höchst  eigenthümliches  Gepräge.  Dieses  wird  noch  dadurch  ver- 
mehrt, dass  alle  diese  Muscheln  während  des  Lebens  festgeheftet  sind, 
bald  durch  unmittelbares  Aufwachsen  der  einen  Schale,  bald  auch  durch 
einen  besonderen  Muskelstiel,  'welcher  an  dem  Schlosse  der  Schale  her- 
vortritt. Die  eine  Schale,  und  zwar  die  grössere,  ist  zu  diesem  End- 
zwecke meist  schnabelförmig  umgekrümmt  und  ausgezogen,  so  dass  sie 
sich  über  das  Schloss  herüberbiegt,  und  dieser  Schnabel  zeigt  bald  an 
der  Spitze,  bald  unter  derselben  eine  Oefihung  zum  Durchlassen  der 
Anheftungsmuskeln.  Da  die  Bauchschale  gewöhnlich  weit  kleiner  ist 
und  das  Schloss  mehi*  oder  minder  geradlinig,  so  entsteht  dadurch 
zwischen   dem   Schnabel  und   dem   Schlossrande    ein  meist  dreieckiger 
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Raum,  den  niaii  das  Schloesfeld  (Area)  nennt  Die  Oeffiauug  zum  Durch- 
tritt des  Anherteapparatcs,  welche  wir  soeben  erwähnten,  liegt  gewöhn- 
lich in  dem  Schloesfelde  seihst  und  wird  häufig  noch  mehr  oder  minder 
vollständig  durch  zwei  kleine  dreiectige  StQckchen  Bach  unten  ge- 
Bchloasen,  die  wie  eine  Flügclthür  zusammenachli essen.  Man  nennt 
sie  das  Deltidium.  Die  verschiedenen  Verhältnisse  dieser  einzelnen 
Theile  zu  einander  lassen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  von  Formen 
hervortreten,  die  um  so  mehr  Aufmerksamkeit  verdienen,  als  die  Arm- 
föseler  gerade  in  den  ältesten  Schichten  der  Erde  mit  hedeuteoden 
Hassen  auftreten  und  ein  grosses  Uebergewicht  über  die  übrigen 
Moecbelthiere  behaupten,  von  dem  sie  nach  und  nach  zurücksinken. 
Im  silurischen  Systeme  treten  schon  die  beiden  Unterordnungen  der 
ArmfüEsler  auf,  welche  man  danach  unterschieden  hat,  oh  die  Arme  frei, 
fleischig  und  sehr  ausdehnbar  sind  und  sich  demnach  bei  der  Versteine- 
rung nicht  erhalten,  oder  ob  sie  grösstentheils  durch  ein  kalkiges  Gerüst 
gestützt  sind,  welches  innerhalb  der  versteinerten  Schalen  sich  findet. 

Zu  den  Brachiopoden  mit  freien  Armen   gehört  die   Familie    der  §.  348. 
ZungenmuBcheIn(Xi'n^?täa),Fig.  103,  deren  dünne  hornige,  schloss- 
Fig,   103.  Fig.  10*. 


^ 


Ana  den    antersilunsclieii  Schiebten 

BoHlands.    a   Die   grössere   Klappe 

mit   dem  Spalte  von.  innen.     6  Die 

Baochkiappe  von  aii99eti. 


Lingula  Damiaü. 
Ans  deu  Liogulaschichten  der 
l'rimordialfau na  Englands,  a  Na- 
türliche Grösse  u.  Gestalt,  bc 
Nacli  der  Richtuug  der  Buctiüta- 
ben  durch  Druck  terschubeiiea 
Exemplar. 
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lose  Schftlen  fast  voUkommen  gleich  sind  uod  weder  ein  Schloesfeld 
noch  eine  Oefinuiig  zeigen,  da  der  fleischige  Stiel,  durch  welchen  sie  An- 
geheftet Bind,  an  den  Schalen  Belbst  durchgeht.  Die  Arme  haben  kein 
festes  Gerüst.  Die  beiden  bekannten  Gattungen  dieser  Familien, 
Lingiäa,  Fig.  104  und  105,  und  Obolus,  Fig.  106,  unteracbeiden  sich 
nur  dadurch,  dass  letztere  an  der  einen  Schale  (a)  einen  Spalt  b&- 
eitzt,  welcher  der  ersteren  abgeht  Die  Schalen  einiger  kleinen  Arten 
sind  namentlich  für  diejenigen  Sandsteine  charakteristisch,  welche  dem 
Fotsdamsandsteine  Nordamerikas  oder  dem  Obolussand steine  Russlanda 
entsprechen  und  dem  unteren  sUurischen  Systeme  angehören. 

!.  349.  Die  Familie  der  Productiden  besteht  aus  scheinbar  freien  Mu- 

scheln, die  keine  Oeffnung  an  den  Schalen  für  den  Durchtritt  eines 
Anheftuugsmuskels  zeigen,  sondern  wahrscheinlich  durch  sehnige,  TOm 
Schioasrande  ausgehende  Fäden  befestigt  waren;  die  Schalen  sind  meist 
hier  und  da  durchbohrt  oder  mit  durcbbohi-ten  Röhren  besetzt,  welche 
mit  Fortsetzungen  der  Mantelblätter  in  Verbindung  standen.  Das  Schloss- 
feld  ist  gewöhnlich  kaum  entwickelt.     Die  Gattung  Choneles,  Fig.  107, 


Kig.  107. 


"W^ 


mlal« 


igt  ein  sehr  kleines  niedergedrücktes  Schlossfeld 
und  stach^Iartige  Röhren,  welche  nur  auf  dem  Schloss- 
rande der  grossen  Schale  stehen,  die  stark  gewölbt 
ist,  während  die  andere  flach  oder  selbst  eingedrückt 
erscheint.  Die  hier  abgebildete  Art  findet  sich  häufig 
in  den  obersilurischen  Schichten. 


I.  Die  Familie  der  Orthisiden    kommt   der   vorigen   nahe,  unter- 

scheidet sieb  aber  dadurch,  dass  beide  Schalen  ein  Schlossfeld  besitzen, 
und  dass  an  der  grossen  Schale  eine  weite  Oeffnung  für  den  Durchtritt 
eines  Anheftungsmuskels  existirt.  Die  Röhren,  welche  die  vorige  Fa- 
milie charakterisirten,  fehlen  hier  gänzlich.  Die  Gattung  Orlhisina, 
deren  hier  abgebildete  Art,  Fig.  108,  die  untersilurischen  Schich- 
FiR.  loa.  Fig.  109.  Fig.   lltl. 


ten  charakterisirt,  zeigt  das  Schlossfeld  und  den  Schnabel  der  grossen 
Schale    8  usBerord entlich  entwickelt    und  eine  rundliche   Oeffnung    in- 
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mitten  eines  grOESen  dreieckigen  Deittdiums,  während  die  Gattung 
Orthis,  Fig.  109  und  110,  stets  eine  dreieckige  Oeffnnng  obue  Deltidium 
zeigt,  bei  geringer  Entwickelung  des  Schnabeb  der  ßückenechale. 
Die  abgebildeten  Arten  charakterisiren    die  obersiluriscben   Schichten. 

Die  Familie  der  Pentameriden,  die  nur  in  den  Ueberganga-  § 
gebilden  vorkommt,  hat  sehr  dicke  bauchige  Schalen  ohne  Schlossfeld 
mit  stark  eingekrümmten  Backein,  die  anf  der  inneren  Seite  der  kleinen 
Schale  einen  aus  zwei  stark  gekrümmten  Fortsätzen  gebildeten  Stütz- 
apparat für  die  fleiBchigen  Arme  zeigen.  Die  Gattung  Petitamerus, 
Fig.  111  und  112,  von  welcher  die  abgebildete  Art  die  obersilurischen 
Fig.  111.  Fig.  112. 


Penlaiianis  Kaighlii.  Von  der  Suite  nnd  durohschnitton. 
Schichten  charakterisirt,  zeigt  besondere  einen  sehr  stark  entwickelten 
Schnabel  an  der  grossen  Schale  und  innen  in  der  Muschel  senkrechte 
Scheidewände,  eine  anf  der  kleinen,  zwei  auf  dergrossen  Schale,  so  dass 
der  innere  Baum  in  fünf  grosse  Abtheilungen  oder  Kammern 
getheilt  ist 

Die    Familie    der  Spiriferiden    zeigt  gewölbte,   meist    faserige  ^ 
Schalen,   die    im  Inneren    ein    ganz   ungeheures,    spiralig  gewundenes 
Armgerüat    besitzen,   das   fast   den   ganzen   inneren  Raum  der  Schale 
einDimmt.      Das   Schlossfeld  ist    gewöhnlich   sehr  gross  dreieckig,  die 
],-j-    113  OeSnnng    meistens    dreieckig.      Die  Gat- 

tang  Spiri/er,  Fig.  1 1 3,  zeigt  meist  in  die 
Quere  verlängerte  Schalen  mit  einer  gros- 
sen dreieckigen  einfachen  OefFnuiig  auf 
dreieckigem  Schlossfelde  ohne  scbliessen- 
des  Deltidium.  Die  hier  abgebildete  Art 
ist  charakteristisch  für  die  obersilurischen 
Schiebten.  Die  Gattung  Atrgpa,  Fig.  114 
.        ~  (a.  f.  S.),  welche  ebenfalls  dieser  Familie 

"*  angehört,  hat  ein   nur  sehr  kleines  run- 
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des  Löchlein  im  Schnab«!  der  gröSBereo  Klappe,  die  hQnGg  nneichtb&r 
wird,  aod  an  der  kleinen  Klappe  befestigte,  nach  einwärts  gerichteto 
Spiralkegel    im  Inneren.      Die  Gattung  Athyris,  Fig.  115,    hat  glatte 
Fig.  lU.      ■  Fig.  115. 


0 


Alhj/rU  nairioila. 
Aua  den  Lndlow -Schichten 
lind  dem  Ayme^try kalke. 
Alrypa  relkubtra. 
Ueberall  in  obersilu tischen  und  devonischen 
Schichten,     o  Obere,  6  untere  Klappe,     c  Dtc  Mu- 
echel  vom  vorderen  Bande  gesehen. 

Schalen  von  meist  länglicher  Form,  einen  anscheinend  undurchbohrten, 
&ber  die  kleinere  Schale  herQbergebogenen  Schnabel  und  Zähne  am 
SchloBB. 

!.  353-  Pifl  Orbiculiden   haben  meist  kleine  hornige  oder  röhrige  Scha- 

len von  sehr  ungleicher  Gestalt,  ohneSchloss,  ohne  Schi  ossfetd  und  ohne 
Deltidinm.  Die  untere  Schale  ist  gewöhnlich  die  grüsate,  gewölbt  oder 
Fig.  116.  *'''™  ""^  durch  Fasern,  welche  aus  einer  Oeff- 

QUDg  aastreten,  an  den  Boden  geheftet,   wäh- 
rend die  kleinere,  obere,  deckeiförmige  Schale 
gewöhnlich  konisch  und  ohne  Oeffnung  ist.  Die 
Lrme  des  Thieres  sind  angeheftet,   aber  weich 
lad  ohne  Gerüst,  so   dass  sie  bei  der  Versteine- 
Sipkonotreta  vernicot-.      ^^^^^  verloren  geheil.   Die  Gattung  Siphomtreta, 
Von  unten  u.  von  der  Seite,  pj      ng,  „ekhe   dieser   Familie   angehört,  hat 
Aas  dem   untersllunschen     .        ,     ,      .        r,  ,    ,        -,  r.  ,, 

Kalke  SuiElands.  ^m^  lucbenge  Schale,  deren  untere  Haute  an 

dem  Schnabel  eine  runde  Böhreaöffauag  hat. 
Die  einzigen  bekannten  Arten  kommen  nur  im  untersilurischen  Sy- 
steme vor. 

.  354.  Die  Blattkiemer   (Lamellibranchia)  unterscheiden  sich  in  ihrer 

Organisation  von  den  Armfüsslem  wesentlich  dadurch,  dass  gie  auf 
beiden  Seiten  zuerst  von  einem  muakniöaen  Mantel  und  dann  von  zwei  ' 
Eiemenblättern  jederseits  eingefaest  sind.  Als  Bewegungsorgan  dient 
diesen  Thieren  eine  fleiechlge,   meist  keilförmig  gebildete  Uuskelmasse, 


^ 
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welche  in  zurückgezogenem  Zustande  zwischen  den  Kiemen  und  Man- 
telblättern liegt  und  der  Fuss  genannt  wird.    Die  Schalen,  welche  stets 
wie  die  Deckel   eines  Buches  den  Körper  einschliießsen ,  werden  durch 
einen  oder  zwei  Muskeln  geschlossen  und  durch  eine  elastische  Baud* 
masse  geö&et,  welche   au  dem  Schalenschlosse  liegt   und  durch  ihre 
Elasticität  auch  nach  dem  Tode  des  Thieres  die  Oeffnung  der  Schalen- 
hälften bedingt.     Der  Mantel  ist  bald  vollständig  frei,  bald  mehr  oder 
minder  geschlossen,  so  dass  nur  besondere  Oefinungen   für  den  Fuss, 
für  die  Athem-  und  Afterröhre  übrig  bleiben.     In  diesem  Falle  ist  er 
mehr    oder   minder   bedeutend    ausgeschnitten,   und    hinterlässt   dann 
nebst  den  Muskeln  charakteiistische  Eindrücke  auf  der  Innenseite  der 
Schalen,  welche  für  die  Unterscheidung  der  Gattungen  und  Arten  oft 
sehr  wichtig  sind.     Für  den  Paläontologen  sind  die  Schalen  besonders 
wichtig,  indem  sie  stets  durch  ein  Schloss  mit  einander  vereinigt  sind, 
welches  oft  vorspringende  und  einspringende  Theile  hat,  welche  man  die 
Schlosszähne  nennt  und  deren  Anordnung  stets  sehr  charakteristisch  ist. 
Auf  der  Aussenseite  zeigen  die  Schalen  concentrische  Anwachsstreifen, 
welche  von  zwei  Erhöhungen  ausgehen,  die  meist  über  das  Schloss  sich 
herüber  krümmen  und  die  Wirbel  genannt  werden.     Gewöhnlich  zeigt 
sich  vor  diesen  Wirbeln  ein  mehr  oder  minder  abgegränzter  Raum,  den 
man  den  Hofraum,  und  dahinter  ein  anderer,  den  man   das  Schildchen 
nennt.    Viele  Schalen  schliessen  vollkommen  an  ihrem  ganzen  Umkreise, 
andere  aber  sind  bald  mehr,   bald  minder  vom  oder  hinten  geöffnet, 
weshalb  man  sie  dann  klaffende  Muscheln  nennt.     Dasjenige  Ende,  wo 
der  Mund  liegt,  ist  gewöhnlich  rundlich  oder  abgestutzt,  das  andere 
hintere  mehr  in  die  Länge  gezogen,  um  die  röhrenartigen  Verlänge- 
rungen des  Mantels  zu  beschützen,  welche  von  dem  hinteren  Körper- 
ende ausgehen,  und  durch  die   das  Athemwasser  eingezogen   und  nebst 
den  Excrementen  wieder  ausgespritzt  wird.     Bei  den  meisten  Muscheln 
sind   beide  Schalenhälften  gleich,  bei  vielen  aber,  wie  bei  der  Auster 
z.  B.  oder  bei  der  Kammmuschel,  ungleich,   so  dass  man,   wie  bei  den 
ArmfuBslern,    eine   grössere  und  kleinere  Schale   unterscheiden   kann. 
Diese   letzteren   liegen   dann  gewöhnlich  so  auf  dem  Boden,    dass  die 
grössere  Schale  sich  unten  befindet,  die  kleinere  dagegen  den  Deckel 
bildet.   Die  anderen  Muscheln  leben  meist  vergraben  im  Sande,  Schlamme 
oder  auch  selbst  in  Felsen  und   anderen   Körpern  unter  dem  Wasser 
und  nehmen  dann  stets  eine  solche  Stellung  an,  dass  das  vordere  Ende, 
wo  der  Mund  sich  befindet,  von  dem  Wasser  abgekehrt  ist,  während 
der  After  nach  dem  Wasser  zugewendet  wird,  -so  dass,  wenn  die  Mu- 
scheln auf  dem  Boden  leben,  das  Mundende  nach  unten,  das  Afterende 
nach  oben  gerichtet  ist.     Der  Grund  dieser  Stellung  liegt  einfach  darin, 
dass  die  meisten  auf  diese  Weise  sich  einbohrenden  Muscheln  mehr  oder 
minder  lange  Athemröhren  besitzen,    welche  über  die  Oberfläche  des 
Schlammes  oder  Sandes  hervorgestreckt  werden   und  von  hieraus  das 
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Wasser  einziehen.      Die  Beachtung  der  Stellung  Eelbst  erecheint  aber 
nacneatlicli  deshalb  wichtig,  weil  man  aue  ihr  entnehmen  kann,  ob  die 
Muscheln  an  Ort  und  Stelle  gelebt  haben,  oder  ob  sie  als  todte  Körper 
durch  Strömung  oder  auf  andere  Weise  abgesetzt  wurden. 
i.  Wir  bemerkten  schon  im  Vorhergehenden,   dass  die  Mnschelthiere 

in  den  silurischen  Schichten  verhältnissmäBaig  nur  sehr  schwach  reprll- 
eentirt  sind    und  sehr  gegen    die   Armfüssler    aurücksinken ;   indesaen 
j,.     n^  sind  doch  die  Hauptordnungen,  die  Seitenmu- 

scheln  {Pleuroconehn)  und  Geradranacheln 
{Orihoconcha) ,  schon  in  den  silurischen  Schieb* 
teu  vertreten.  Zu  den  letzteren  gehören  die  Per- 
'  lenmuBchelu  {Avieulida)  mit  gl  eichschal  igen, 
auBsen  blätterigen,  innen  sehr  glatten  gleichsei- 
tigen  Schalen,  deren  Schlosa  gerade,  linienf5r- 

mig  und  gewöhnlich  ganz  zahnlos  ist.  Das 
Ans  den  ooerfliluri sehen   „  ,  ,      ,       ,  ,.      ,  •■     „..  <    ■     .    i     .     . 

Sohiehten  Englands.       Schlossband  liegt  aussen,    die  Wirbel  Sind  stark 

nach  vorn  geneigt,  so  dass  die  Schalen  fast 
dreieckig  erscheinen;  hinter  ihnen  findet  sich  meist  ein  starker  Aus- 
schnitt für  einen  faserigen  Bjssus,  womit  eich  die  Morcheln  anheilen. 
Im  Inneren  der  Schalen  bemerkt  nian  einen  grossen  hinteren  Muskel- 
eiadmck  und  einen  kleinen  vorderen,  der  oft  fast  verschwindet.  Bei 
den  eigentlichen  Vogelmuscheln  (-4wcH?a),  Fig.  117,  deren  hier  abge- 
bildete Art  die  obersilurischen  Schiebten  charakteriairt  und  namentlich 
in  England  häufig  vorkommt,  hat  das  Schloss  einen  kleinen  Zahn ,  und 
das  SchloBsbaud  ist  nur  einfach  und  geradlinig,  während  oft  sogar 
die  Umgegend  röhrenförmig  ausgezogen  ist 

i.  Zu  den  Geradmuscheln  'mit  zwei  gleichgrossen   Muskeleindrücken 

und  ganzrandigem  Mantel  ohne  Ausschnitt  gehört  noch  die  nur  fos- 
sil vorkommende  Gattung    Cardiola,  Fig.  118,  welche  schiefe,   gleich- 
j,g  klappige,  ungleichseitige 

Schalen      mit      vorstehen- 
den ,  eingekrümmten   Wir- 
beln und   conceutrisch  ge- 
furchter Oberfläche  besitzt. 
Die    Schlesslinie    ist  lang, 
eben,  die  Schlösazähne  klein 
und  sehr  wenig    ausgebil- 
det, so  dass  die  Schalen  sich 
meist     von     einander    ge- 
trennt   haben.       Die    hier 
abgebildete  Art,  hei  welcher  die  ausstrahlenden  Rippen  an  Zahl  und 
Stärke  sehr  veränderlich  sind,  findet  sich  überall  in  den  obersil arischen 
Schichten  vom  unteren  Lndlow  an  aufwärts. 
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Die  Gattung  Oirthonota^  Fig.  119,  welche  einzig  nur  in  den  siluri-  §.  357. 

sehen  Schichten  vorkommt,  gehört  zu  der  Fa- 
milie der  Lediden,  die  sehr  regelmässige  Mu- 
scheln zeigt,  deren  Manteleindruck  an  der  hin- 
teren Seite  stark  ausgeschnitten  ist  und  sonach 
auf   die   Existenz  von    Athemröhren   hinweist. 
Es  finden  sich  stets  zwei  fast  gleiche  Muskelein- 
Orihonota  impresso,       drücke  und  zahlreiche  Zähne  und   Graben  an 
Aus   den   sila riechen      dem  Schlosse,  welches  fast  geradlinig  ist     Die 
Schichten  Englands.      Gattung   Ortkonota  klafft  hinten  und  vom  und 
zeigt  an  dem  Schlossfelde,  namentlich  auf  der  hinteren  Seite,  schiefe 
Zähne  und  Falten. 

Die  Classe  der  Schnecken  (Cephälophora) y   welche   die  höchste  §.  358. 
Abtheilnng  der  Weichthiere  bildet,  zeigt  sich  ebenfalls  in  einigen  ihrer 
Hauptabtheilungen  schon  in   den  silurischen  Schichten  vertreten.      Alle 
Schnecken  haben  nur  eine  einzige  Schale,   die  meistens  aus  einer  mehr 
oder  minder  gewundenen  Röhre  besteht,   welche  sich  mit  dem  Wachs- 
tbume  des  Thieres  allmälig  erweitert,   zuweilen  aber  auch  auf  dem  ur- 
sprünglichen Standpunkte   einer  mehr   oder  minder  gebogenen  Mütze 
stehen  bleibt.     Die  Oeffnung,  durch  welche  das  Thier  aus  der  Schale 
hervorschaut,  heisst  die  Mündung,  das  entgegengesetzte  Ende  der  Schale 
die  Spitze ;  an  dem  Munde  unterscheidet  man  zwei  Ränder,  den  äusse- 
ren convexen  oder  Lippenrand,  den  inneren  oder  Spindelrand,  welcher 
der  Axe  der  Schale  zugewendet  ist.     Durch  dieAneinanderlagerung  der 
spiraligen  Windungen  entsteht  in  der  Mitte  der  Schale  eine  Axe,  um 
welche  sich  die  Windungen  drehen  und  welche  man  die  Spindel  nennt. 
Berühren  sich  die  Windungen  in  dieser  Spindel  nicht  vollständig,   so 
entsteht  eine  trichterförmige  Höhlung,   die  man  den  Nabel  nennt.     Die 
Schnecken  selbst  unterscheiden  sich  von  den  Muschelthieren  durch  einen 
mehr  oder  minder  ausgebildeten  Kopf,  in  welchem  der  Nervenring,  die 
Sinnesorgane  und  die  meist  bewaffnete  Mundöffnung  liegen,  durch  ihre 
Bewegungsorgane  und  durch  die  ganze  Anordnung  ihrer  Eingeweide« 
welche  gewöhnlich  mehr  oder  minder  vollständig  in  dem  Gehäuse  ver- 
borgen  sind. 

Die  Unterclasse  der  Flossenfüsser  (Pleropoda)  zeichnet  sich  §.  359. 
durch  einen  unvollständig  ausgebildeten  Kopf  aus,  an  welchem  zwei 
Scbmett^rlingsflfigeln  ähnliche  einziehbare  Lappen  befestigt  sind,  die 
zum  Schwimmen  dienen.  Der  Körper  steckt  in  .einer  meist  sehr  dün- 
nen, homartigen  Schale  von  sehr  verschiedener  Form.  Sie  finden  sich 
meist  Bchaarenweise  im  Meere  und  steigen  namentlich  bei  Nacht  in 
Schwärmen  aus  der  Tiefe  an  die  Oberfläche. 

Die  hier  abgebildete  Gattung  Tentaculites^  Fig.  120  (a.f.  S.),  welche 
gerade,  drehrunde,  innen  glatte,  aussen  mit  wulstförmigen  Ringen  besetzte 
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nnd  am  spitzen  Ende  gesdilosBene  RChrenschaleD  beeitzt,  kommt  nur  in 
Pj      J20  ^^°  silanBclien  und  devoniechen  Schichten  und 

häufig  in  ungeheuren  Mengen  vor.  Manche 
Forscher  halt-en  diese  cbarakteristi sehen  Röh- 
ren auch  für  Schalen  von  Röbrenwünnem. 


Zn  der  Unterclaase  der  EielfQBBer(lfefe- 
ropoda),  welche  eich  von  den  Übrigen  Schnecken 
Tentacvlües  annulaius  durch    die     AoBbildiing    ihres    Fussee    zum 

In  natürliclier  Grösse  und      Schwimmorgane  unterscheidet,  gehört  die  Gat- 
ein  Stück  vergröasert.    In      tung  ScVeropkon,   deren  hier  abgebildete  Art 
den    oberen     Llandoi-ery-      j^  beijgn  silurischen   SchichtenHVHteraen    vor- 
DDd  (Jaradoc-bcli lebten.        .  .         -r.-      i^-   ir-  '    ^      n       n        • 

kommt.  üie  Kiellueser  sind  alle  Bewoh- 
ner der  See  nnd  besitzen  in  der  Mitte  des  Körpers  einen  kielfdnni- 
gen  Lappen,  durch  dessen  Schwingungen  die  Thiere  eiemlich  schnell 
schwimmen  kSnnen.  Die  hauptsächlichsten  Eingeweide  sind  gewöhn- 
lich von  einer  Schale  eingeecblossen ,  die  bald  mützenformig ,  bald 
gewunden  ist.,  Die  Athemorgane  sind  baumformige  Kiemen.  Die 
Fig.  121.  Gattung  Bellerophon,   Fig.   121,  hat  spira- 

lige Schalen ,  die  so  aufgerollt  sind ,  dasa 
die  letzte  Windung  gewöhnlich  alle  vori- 
gen umfasst  nnd  deckt.  Die  Mundöffnung 
ist  einfach ,  oft  trompeten  artig  umgeschla- 
gen, der  Rand  schneidend  und  in  der  Mitte 
auf  der  convexeu  Seite  mit  einem  Ana- 
Bchnitte  versehen ,  der  auf  der  Schale  eine 
Art  Kiel  hinterlässt.  Man  ist  noch  vielfach 
zweifelhaft,  ob  diese  vollständig  ausgestor- 
'  bene  Gattung,  die  mit  dem  Kohlensysteme 
■temen.  verschwindet ,  den  EielfKesem  oder  eigentli- 

chen Schnecken  angehört. 

Die  eigentlichen  Schnecken  {Gastert^oda)  besitzen  alle  einen 
mehr  oder  minder  ausgebildeten  fleischigen  Foss,  welcher  ihnen  zum 
Kriechen  dient.      Die  in  den  silurischen  Abtheilungen    vorkommenden 
Fig.  Vi2.  geboren  alle  zu    den  Kiemensohne- 

cken,  und  merkwtlrdiger  Weise  fin- 
den sich  uirgendB  in  den  siltmBchen 
Schiebten  andere  Schnecken  als  mit 
vollständiger  rundlicher  Mund  Öff- 
nung ohne  Canal  an  der  Spindelseite. 
Die  Kreiselschnecken  {Troehida) 
haben  ein  dickes ,  kegelförmiges, 
Euornphcäjis  nigotus.  rundes,  meist  innen  mit  Perlmutter 

Ans  dem  obersilnrischcD  Syaieme.      ausgelegtes  Gehäuse,   dessen   Mund- 
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ößdaiig  steta  ganz  uad  meietetiB  mnd  oder  eckig  ist.  Die  Gattang 
Euomphalus,  Fig.  132,  welche  dieser  Ftimilie  angehört,  zeigt  steta  einen 
Bebr  breiten  Nabel  und  sehr  niedergedrückte  Windungen ,  die  meist  so- 
gar in  einer  und  derselben  Ebene  liegen.  Der  Mundrand  ist  rund  oder 
eckig,  die  Windungen  selbst  meiet  mit  schwachen  Leisten  oder  £rh&- 
hnngen  gesiert  Die  abgebildete  Art  ist  charakteristiBch  für  das  ober- 
dlorische  System. 

Die  Familie  der  Seeohren  (Ealiolida)  besitzt  flache  ohrßrmige  §.  362. 
oder  kegelfönnige,  meist  znsamm engedrückt«  Schalen,  die  in  der  N&he 
der  ganzen  Mundöffnung  Löcher  oder  auf  der  AussenQ&che  einen  Ana- 
uhoitt  zeigen,  der  bei  dem  Zuwachsen  eine  Rippe  auf  den  Windungen 
larücklässt.  Der  Spalt  oder  die  Löcher,  welche  auf  diese  Weise  ge< 
bildet  siud ,  fafingen  mit  Fortsätzen  des  Mantels  zusammen  und  dienen 
znm  Einleiten  des  Wassers  in  das  Innere.  Die  Gattung  Mttrchisonia 
hat  stets  lange  thurmförmige  Gehäuse,  die  mitten  auf  dem  Lippenrande 
einen  Spalt' zeigen ,  welcher  nach  und  nach  Euwächst  und  dort  eine 
scharfe  Leiste  zurflckl&sst.  Die  Gattung  kommt  nur  in  den  paläozoi- 
ichen  Schichten  vor  und  stirbt  mit  dem  permischen  Systeme  ans. 

Eine  ganz  besondere  Familie  scheint  die  in  den  silnrischen  Gestei-  §.  363. 
Den  Nordamerikas  verbreitete  Gattung  Madurea  zu  bilden,  deren  hier 
abgebildete  Art,  Fig.  123,  charakteristiecb   für  den  Chazykalk  ist     Es 
Fig.  123. 


Machria  Lor/ani. 
a  Schale,    b  Deckel. 

sind  verkehrt  gewundene  Schalen  mit  grosser,  ganzer  Mandöffnung, 
umfassenden  Windungen  und  verborgener  Spindel.  Der  Deckel,  wel- 
cher die  Mundöffnnng  schliesst,  ist  kegelförmig  mit  einem  Zapfen,  sehr 
dick  und  schwer. 

Der  Kreis  der  Kopffüssler  {Cephalopodd^  bildet  eine  höchst  merk-  § 
wördige  Abtheilnng  des  Thierreiches,  welche  man  bisher  stets  zu  den 
Weichthieren  gerechnet  hat,  aber  ihrer  abweichenden  Organisation 
halber  wohl  als  einen  selbständigen  Kreis  anerkennen  muss.  Die- 
jenigen Ordnungen  derselben,  welche  in  der  heutigen  Schöpfung  nur 
noch  durch  eine  einzige  Gattung  {Nautilus)  vertreten  sind,  zeigen  sich 
von  dem  ersten  Beginn  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  an  in 
nngemein  grosser  Anzahl  und  Mannigfaltigkeit,  so  dasa  ihre  Schalen 
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einen  wesentlichen  Haltpunkt  zar  Unterscheidung  der  einzelnen  Schich- 
ten geben.  Der  Körper  der  Kopffüesler  besteht  im  Wesentlichen  aus 
einem  muskulösen  Eingeweidesacke,  welcher  die  Yerdauungs-  und  Ge« 
schlechtswerkzeuge ,  die  Circulations-  und  Athemorgane  enthält  und 
nach  oben  in  einen  Kopf  übergeht,  der  an  seinem  vorderen  Ende  einen 
Kranz  von  Fangarmen  trägt,  in  deren  Mitte  der  mit  starken  Kiefern 
bewafinete  Mund  sich  befindet.  Der  muskulöse  Mantel  ist  auf  der 
Bauchseite  nach  vorn  durch  einen  Querschlitz  geöffnet,  so  dass  das 
Athemwasser  in  eine  Höhle  eindringen  kann,  in  welcher  die  Kiemen 
frei  zu  Tage  liegen.  Durch  einen  kegelförmigen  Trichter,  der  über 
dieser  Athemhöhle  steht,  wird  das  Wasser  wieder  ausgestossen  und  mit- 
telst des  Rückpralles  schwimmt  das  Thier,  das  hintere  Ende  voran,  in 
dem  Wasser  fort.  In  dem  Trichter  befindet  sich  zugleich  die  Ausfüh- 
rungsöffnung  eines  besonderen  Sackes,  welcher  eine  schwärzliche  Flüssig- 
keit, die  unter  dem  Namen  Sepia  in  der  Malerei  gebraucht  wird,  abson- 
dert. Bei  drohender  Gefahr  spritzt  das  Thier  diese  Flüssigkeit  aus 
und  trübt  dadurch  das  Wasser  in  weitem  Umkreise.  Der  Kopf  trägt 
zwei  verhältnissmässig  grosse  Augen  auf  beiden  Seiten  und  im  Inneren 
einen  rundlichen  Knorpel,  der  das  sehr  entwickelte  Nervensystem  um- 
ßchliesst.  Die  Fangarme,  welche  im  Kranze  um  den  Mund  stehen,  sind 
gewöhnlich  mit  Saugnäpfen  oder  mit  Haken  bewaffnet.  Die  nackten 
Kopffüssler,  welche  jetzt  in  grosser  Anzahl  in  unseren  Meeren  vorkom- 
men, besassen  noch  besondere  innere  Organe,  innere  Schalen,  die  wir 
später  betrachten  werden,  da  bis  jetzt  noch  keine  Ueberreste  davon  in 
den  älteren  Schichten  gefunden  worden  sind. 

§.  365.  Um  so  häufiger  sind  die  Ueberreste  derjenigen  Kopffüssler,  welche 

äussere  Schalen  besassen  und  hierdurch  dem  jetzt  lebenden  Nautilus 
ähnlich  sind.  Dieses  Thier  unterscheidet  sich  von  den  nackten  Kopf- 
füsslern  besonders  durch  zwei  Punkte  seiner  Organisation,  durch  die 
Existenz  von  vier  Kiemen,  zweien  auf  jeder  Seite ,  während  die  nackten 
Kopffüssler  nur  eine  jederseits  besitzen ,  und  durch  die  Verkümmerung 
der  Fangarme,  welche  durch  geringelte  Fühlfaden  ersetzt  sind,  die  in 
Büscheln  zusammenstehen.  Es  ist  demnach  wahrscheinlich,  dass  die 
Bewohner  der  fossilen  Schalen  eine  ähnliche  Organisation  besassen  und 
zu  den  Yierkiemem  gehörten.  Alle  diese  Schalen  sind,  wie  die  Scha- 
len des  lebenden  Nautilus  ebenfalls,  gekammert,  d.  h.  durch  Querwände 
in  Abtheilungen  zerlegt;  die  letzte  Kammer  der  Schale,  welche  die 
grösste  ist,  wird  von  dem  Thiere  bewohnt,  und  dieses  steckt  in  der 
Weise  darin,  dass  es  bei  den  eingerollten  Schalen  den  Bauch  der  Aussen- 
seite  oder  Peripherie,  den  Rücken  aber  der  Innenseite  oder  dem  Nabel 
der  Schale  zuwendet.  Was  indess  die  Geologen  nicht  verhindert  hat, 
die  Peripherie  dieser  Schalen  den  Rücken,  die  innere  Seite  die  Bauch- 
seite der  Schale  zu   nennen.      Die  verschiedenen  Kammern  der  Schale 


r 
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entstehen  dadurch,  dass  das  Thier  bei  zunehmendem  Wachsthum  sich 
aus  der  Schale  herauszieht,  dieselbe  nach  vom  zu  verlängert  und  er- 
weitert und  den  hinteren  lecrgelassonen  Kaum  durch  eine  Querscheide- 
wand abechlieest.  Da  diese  Kammern  leer  oder  höchstens  mit  Luft 
gefüllt  sindf  so  dient  die  Schale  dem  schweren  Thiere  als  Schwimmblase, 
die  sein  speciüsches  Gewicht  demjenigen  des  Wassers  etwa  gleich  macht, 
so  dass  es  in  der  Flüssigkeit  schwimmt;  der  Kopf  hängt  dabei  nach 
unten  in  das  Wasser  hinein,  und  die  Schale  schwimmt  oben  auf  dem 
Wasser.  Von  dem  hintersten  Ende  des  Thieres  geht  aber  ein  sehniger 
Strang  aus,  welcher  durch  alle  Kammern  bis  an  das  Ende  derselben 
sich  fortsetzt  und  die  Schale  an  das  Thier  befestigt.  Gewöhnlich  ist 
dieser  Strang,  der  natürlich  die  Querscheidewände  durchbricht,  von 
dütenförmigen  Verlängerungen  derselben  umgeben,  so  dass  eine  Röhre 
entsteht,  die  aus  einer  Kammer  in  die  andere  sich  fortsetzt  und  die 
man  den  Sipho  genannt  hat.  Man  hatte  früher  die  Ansicht,  dass  diese 
Röhre  dazu  diene,  die  Luft  innerhalb  der  Kammern  zu  verdichten  oder 
zu  verdünnen,  was  sich  indess  durch  die  Untersuchung  der  lebenden 
Thiere  nicht  bestätigt  hat.  Bei  diesen  sind  die  Kammern  stets  voU- 
stSndig  gegen  aussen  abgeschlossen,  was  auch  der  Zustand  der  fossilen 
Schalen  beweist,  indem  bei  diesen  die  Sand-  oder  Thonmasse,  welche 
die  Schalen  umgiebt,  stets  nui'  in  die  äusserste  Kammer,  in  die  Wohn- 
kammer des  weggefaulten  Thieres  eingedrungen  ist,  während  die  hin- 
teren Kammern  ganz  oder  theilweise  mit  Krystallen  erfüllt  sind,  die 
erst  allmälig  aus  einer  Flüssigkeit  herauskrystallisirten ,  welche  durch 
die  Schalen  von  aussen  her  in  die  leeren  Kammern  einschwitzte.  Die 
Structur  der  Scheidewände,  welche  die  einzelnen  Kammern  trennen, 
und  die  Lage  des  Sipho  wird  zur  Bildung  der  grösseren  Abtheilungen 
benutzt,  während  die  Art  und  Weise  der  Aufrollung  der  Schalen  und 
die  äusseren  Ornamente  zur  Unterscheidung  von  Gattungen  und  Arten 
dienen. 

Die  Familie  der  Nautiliden,  welche  in  den  untersilurischen  §.  366. 
Schichten  einzig  vertreten  ist,  zeigt  entweder  einfach  hohle  oder  ge- 
knickte Scheidewände,  deren  Concavität  nach  vorn  gegen  die  Wohn- 
kammer des  Thieres  gerichtet  ist,  während  die  Convexität  nach  hinten 
gegen  das  Ende  der  Schale  schaut.  Der  Sipho  ist  bei  diesen  Schalen 
entweder  in  der  Mitte  oder  an  der  inneren  Seite  angebracht  und  ist 
zuweilen  ausserordentlich  weit  und  von  dütenförmigen  Verlängerungen 
der  Scheidewände  gebildet.  Die  'Krümmung  der  Schalen  ist  sehr  ver- 
schieden, und  namentlich  in  den  älteren  Schichten  finden  sich  eine 
Menge  von  Formen  von  ganz  gerade  gestreckten  bis  zu  völlig  ein- 
gerollten Gestalten,  bei  welchen  man  nur  die  letzte  Windung  sieht. 

Die  Gattung  Orthoceras,  Fig.  1 24  (a.  f.  S.),  besteht  aus  langen,  geraden, 
konischen   Schalen,  welche  zuweilen  die  Dicke  eines  Mannesschenkels 

Vogt,  Geologie.    I,  •  IQ 
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erreichen  nnd  aus  einer  Reihe  tod  Kammern  bestehen,  deren  Scheide- 
wände flach  gekrümmt  sind,  eo  dasa  sie  wie  Untertassen  aufeinander 
sitzen.  Die  Wohnkammer  ist  sehr  lang,  meist  zerbrochen  und  scheint 
an  ihrem  oberen  Endo  eigenthümliche  seitliche  Eindrücke  besessen  zu 
haben.  Der  Sipho  ist  meist  central ,  ^nwcilen  auch  dem  Bande  näher 
gerückt.  Die  eine  hier  abgebildete  Art  findet  sich  in  dem  ganzen  silu- 
rischen  Systeme,  während  die  andere  besonders  die  unteren  Ludlow- 
Schichten  chorakterisirt.  , 

Die  Gattung  Phragmoceras,  Fig.  126,  ist  eigentlich  nur  ein  kor- 
ses,  becherförmiges  Orihoceras,  dessen  unteres  stumpfes  Ende  homfor- 
Fig.  124. 


lätück  von  Orlhocera$  Lndente  i 
unteren  Ludlow -Schichten.  Me 
sieht  den  mittlereu  Sipho. 


Von  der  Seite.  Von  de 

Phragmoarai  (Canputiles]  v 

Aus  dem  oberBiluriacben  Syttemi 


Orlkoeerof  aioaüatvn. 
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mig  gebogen  ist,  so  dass  das  Ganz«  einem  weiten  Füllhorn  nicht  nn- 
ähnlich  sieht.  Die  Scheidewände  sind  faat  gerade  oder  nur  leicht 
geschweift,  die  Lippen  der  oberen  Uündnng  von  beiden  Seiten  her 
eingedrückt;  der  Sipho  nahe  an  dem  inneren  Rande. 

Noch  starker  gebogen  sind  die  Ital.  lätuiten,  Fig.  127,  deren  einea 
Y\g    127,  Ende   wie   ein    Bischofsstab    eingerollt 

ist ,  während  das  vordere  Ende  der 
Schale  in  gerader  Linie  sich  fortsetzt. 
Der  Sipho  ist  central,  und  die  Arten 
kommen  nur  in  dem  silnriecben  Sy- 
steme vor,  BO  dass  sie  ein  treffliches 
Unterscheid angsmerktnal  abgeben. 

Von   ItingelwQrmern   hat  man  §.  367. 

theila    kleine     Eöhrengeh&use ,     theils 

Oangspnren   aufgefunden,  welche  man 

Liiiiiiii  eonm  ariflii.  mit    dem    Namen    Nereitcs,    Fig.    128 

und    129,  bezeichnete.      Es    sind    oft 

mehre    Ellen  lange    Körper    mit    mittlerer    Axenlinie    und    saitlichen 

Anh&ngen ,  die  verschieden  gestaltet  und  schlangenartig  gewunden  sind. 

Piff.   128.  Fig.  129. 


Nertile»  cambritnsit. 
Aus  der  unlersilpriachen  Grauwacke  des  ThüringBr  Waldes  und  Englands. 

Die  höber  organisirten ,  im  Meere  lebenden  Baubwürmer  machen  anf 
Sand  und  Schlamm,  wenn  sie  sich  mit  Hülfe  ihrer  auf  FusEstummeln 
stehenden  Rnder,  Haken  und  Borsten  kriechend  fortbewegen,  ähnliche 
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Eindrücke.  Wahrscheinlich  würde  man  bei  mikroekopischer  Untersuchung 
der  Gesteine,  die  solche  Eindrücke  tragen,  auch  abgeworfene  Haken 
und  Ruderborsten  entdecken.  Einige  Forscher  haben  diese  Eindrücke 
für  Graptolithen  mit  fleischiger  Axe  und  blattartigen  Zellen  gehalten, 
wogegen  aber  der  Mangel  jeglicher  organischer  Structur  und  Substanz 
spricht.  Auch  die  bedeutende  Länge  scheint  zu  beweisen,  dass  es  Wurm - 
fährten  sind. 

§.  368.  Der  grosse  Kreis  der  Gliederthiere  war  in  dem  silurischen  Sy- 

steme nur  durch  Krebse  und  zwar  vorwiegend  eine  eigen thümliche 
Ordnung  der  Kruste nthiere  repräsentirt,  welche  besonders  in  dem 
silurischen  Systeme  mit  ungemein  zahlreichen  Arten  auftreten,  mit. 
dem  Steinkohlensysteme  dagegen  gänzlich  verschwinden.  Diese  Ordnung 
ist  diejenige  der  Trilobiten  oder  Paläaden  —  Crustaceen,  welche  im 
Allgemeinen  den  jetzt  lebenden  Blattfussem  nahe  gestanden  zu  haben 
scheinen,  aber  dennoch  eine  vielfach  abweichende  Organisation  darbie- 
ten. Man  unterscheidet  an  dem  meist  breiten,  schildförmigen,  abge- 
platteten Körper  dieser  Thiere  drei  Theile,  den  Kopf,  die  Brust  oder 
den  Thorax  und  das  Schwanzschild  (Pygidium).  Die  Brust  ist  aus  be- 
weglichen Ringeln  zusammengesetzt,  die  einen  Mitteltheil,  den  Spindel- 
ring, und  zwei  Seiten  theile,  die  Pleuren,  besitzen,  welche  häufig  in 
Spitzen  auslaufen;  das  Schwanzschild  zeigt  meistens  eine  ähnliche  Zu- 
sammensetzung, doch  sind  hier  die  Gränzen  der  Ringel  mit  einander 
verwachsen,  so  dass  ein  einziges  Schild  hergestellt  wird.  Die  Schale 
selbst  scheint  im  Leben  bald  mehr  hornig,  bald  mehr  kalkig  gewesen 
SU  sein.  Das  Kopfschild,  welches  ans  drei  eng  verbundenen  Stü- 
cken besteht,  hat  gewöhnlich  eine  halbmondförmige  Gestalt  und 
seine  hinteren  Flügel  laufen  meist  in  Spitzen  oder  Stacheln  aus, 
die  sich  oft  noch  weit  längs  der  Brust  fortsetzen.  Die  Spindel 
zieht  sich  gewöhnlich  über  das  Kopfschild  stark  ausgedrückt  nach  vorn 
hin  und  bildet  hier  einen  erhabenen  Theil,  die  Stirn  oder  den  Kopf- 
buckel {Glabella)^  zu  dessen  beiden  Seiten  die  Augen  stehen.  Diese 
sind  meist  stark  vorgequollen  und  zeigen  auf  ihrer  Oberfläche  oft  grosse, 
dem  unbewa&eten  Auge  schon  sichtbare  Facetten.  Bei  anderen  sind 
diese  Facetten  noch  von  einer  glatten  Hornhaut  überdeckt,  so  dass  sie 
nur  am  Steinkerne  sichtbar  sind.  Bei  noch  anderen  scheinen  die  Augen 
nur  lose  in  dem  Schilde  gesessen  zu  haben,  so  dass  sie  herausfielen, 
und  an  ihrer  Stelle  bei  den  versteinerten  Exemplaren  ein  klaffendes 
Loch  existirt;  bei  einigen  endlich  hat  man  bis  jetzt  noch  keine 
Augen  entdecken  können.  Ueber  die  Augen  zieht  sich  stets  auf  jeder 
Seite  eine  Naht  hin,  so  dass  das  Kopfschild  aus  drei  Stücken  besteht, 
dem  Stirn  theil  und  den  beiden  Wangentheilen,  welche  zuweilen  nicht 
sehr  befestigt  scheinen,    so   dass  sie  bei  manchen  versteinerten   Arten 
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Abgefallen  aad  aaweilen  selbst  docIi  anbekannt  sind.  Von  den  Mund- 
tbeilen  der  Trilobiten  kennt  man  jetzt  nnr  iwei  klappesf3rmige. 
Stacke,  von  denen  das  eine  unten  am  Vordeirande  des  KopfgchildeB 
befestigt  war«  das  andere  dagegen  weiter  nach  innen  lag ,  bo  daae  der 
Schlund  vabrscheinlich  zwischen  beiden  Stücken  durchging.  Auf  der 
Bancheeite  hatten  diese  Thiere  wahrscheinlich  Füsse,  welche  blattartig 
waren  und  zu  gleicher  Zeit  als  Kiemen  dienten.  Viele  Gattungen 
konnten  sich  vollkommen  zusammenrollen,  wie  unsere 
"'  jetzigen   Asseln,  während  anderen  dieses  versagt  war  und 

noch  andere  nur  den  hinteren  Körpertbeil  gegen  den  Bauch 
eiuBchlagcn  konnten.  Wir  führten  schon  oben  an,  d«BB 
in  den  silnrischen  Schichten  nach  den  Trilobiten  sich 
deutlich  drei  Abtheilungen  unterscheiden  lassen,  von  de- 
nen zwei  dem  unteren,  eine  dem  oberen  BÜurischen  S7- 
stema  angehören. 

Die  Familie  der  Battideu  begreift  kleine,  oft  kaum  §' 
Afpviirvi{Bat-  hirsekom grosse  Arten,  deren  Eopf  und  Schwanzschild 
'")  päi/omiü.  f^j.  gleich  und  nur  durch  einige  Brustringe  getrennt 
^A^J°dar'  ^'^^-  ■*"'  ^^  ^'*'*  ^^^  Kopfbuckela  sollen  kleine  platte 
Alaun-  Augen  stehen.  Die  Thiere  kommen  zu  Millionen  in  den 
fehiefuni  Schichten  der  untersten  Abtheiinng  des  Bilnrisohen  Syete- 
Schwedeni. 


In  derselben  Abtheilung  ist  besonders  die  Familie  der  Oleaiden  S.  370, 


Flg.  Ul. 

tMg.  132. 

vertreten,    welche    kein 
eigentliches   Schwanz- 
Bchild  besitzen,  sondern 
hinter  dem  Kopfechilde 
eine  grosse  Anzahl  von 
Gliedern  zeigen,  die  all- 

wo  nur  das  letzte  After- 
glied     gewissermaassen 
das  Schwansschild    dar- 
stellt.    Wir  bUden  aus 
dieser  Familie  die  Gat- 
tung  Sao  ab,  Fig.  131 
und    132,    welche  sich 

pSoo  hfrmla^ 

Uieselbe  van  der 

durch    eine    gekörnte 

Aui  dam  nntersilurischen  Sji'ten: 

e               Seite. 

Oberfl&che,  halbkreiaför- 

migaa  Kopfschild,  kleine 
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halbmondförmige  Augen,  siebenzehn  Brastglieder  ond  ein  ganz  klei- 
nes,  aus  zwei  Gliedern  verwachsenes  Schwaazschild  auszeichnet;  auf 
der  Mitte  der  Spindel  Btehen  bei  den  ausgewochBenea  Individuen  nach 
hinten  gebogene  Stacheln.  Die  einzige  Art  dieses  Geschlechtes  ist 
um  deswillen  lieBOnderB  merkwürdig,  weil  man  ihre  ganze  Entwicke- 
lungBgeschichte  kennt  und  weiss,  dass  sie  anfangs  ein  kreisförmiges 
Kopfsohild  besitzt,  an  welches  sich  nach  und  nach  die  Kampf-  und 
Schwanzglieder  anreihen. 

Zu  derselben  Familie  gehört  die  Gattung  Paradoxides,  welche  16 
1,-jg.  133.  bis    20   Brustringe,    in 

Stacheln  ausgezogene 
Pleuren,  keine  Augen, 
ein  sehr  verl&ngertes, 
hinten  in  Spitzen  aus- 
gezogenes Kopfschild 
und  ein  sehr  kleines 
Schwan  zechild  bat. 

An  die  Familie  der 
Oleniden  schliesst  sich 
diqenige  der  Campy- 
lopleuriden  an,  hei 
welchen  ebenfalls  das 
Schwanzscbild  nur  aus 
höchst  wenigen  Ringen 
besteht,  die  Brustringe 
Parudoxida  ipämbtia.  aber   von   der  Mitte   an 

nach  der  Bauchseite  nm- 
gekrümmt  sind,  so  dasa  sie  niemals  in  Seitenstacheln  sich  ausziehen. 

Zu  ihr  gebort  die  Gattung  ElUpsocepkalus  mit  elliptischem,  drei- 

lappigem   Körper,    halhk  reis  förmigem    Kopfschilde,    halhmondfSrmigen 

kleinen  Augen,  durch  welche  die  weit  abstehenden  Küpfnäbte  verlaufen, 

mit  12  bis  14  Rumpfgliedem,  gewölbter  Spindel,  um- 

°'  gebogenen  Pleuren  mit  schiefen,  breiten  Furchen  und 

sehr  kleinem,  zweigliedrigem  Pygidium.   Die  Gattung 

ist  charakteristisch  für  die  Primordial  schichten.    Die 

abgebildete  Art,  Fig.  134,    ist  der  häufigste  Trilobit 

der  Primordialschichten  Deutschlands. 

1,  Die  zweite  Trilobitcnlauna,   welche  noch  in  dem 

uutersiluri scheu  Systeme  vorkommt,  zeichnet  sich  be- 
sonders   durch    eine    bedeutende   Entwickelung    des 
£/;ipäDc.7>fu/«j  i7oj?T.  g^.j,^j,^2schilde8  aus,   gegen    welches  die  Brust  sehr 
Primordiairauns    auriicksinkt 
Deutgcbtands. 

Die  Familie  der  Ogygiden  zeichnet   sich  hier 
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betondera  aus.     Sie  haben  ein  grosseB,  nach  hioten   in  langen  Spitsen 
Bosgezogenes  Kopfschild,    einfaches  grosses    Schwanzschild    und   hori- 
—     135.                     zontale  Brnstringe,  wel- 
che meist  sich  in    nach 
hinten  gerichtete  Spitzen 
fortsetzen.    Die  Gattung 
Trinucletis,    Fig.  135, 
zeigt  in   der   Mitte  des 
Kopfschildes  drei  vortre- 
tende Buckel,    und   im 
Umkreise    einen  Wulst, 
der  nach  hinten  in  zwei 
Ittnge    Spitzen    ausläuft 
und   auf  seiner  ganzen 
Darchsebniit  Oberfläche      tob     tiefen 


Am  den   anlerailiirigchen  Schiefern      Schwi 

Ton  Angers-     Vod  Oben.  gescl 

Fig.  136.  ' 

Fig.  137. 


-  Da  man  noch  keine 
Augen  an  diesen  Thieren 
entdeckt  hat,  so  ist  es 
nicht  unwahrscheinlich, 
(laaa  dieser  Wulst  des 
Kopfschildes  zerstreute 
Augen  trug,  welche  in 
seinen  Löchern  steckten. 
Die  Gattung  Ogi/qia, 
Fig.  136  und  137,  hat 
acht    Brust  ringe,    ein 


glattes,  lä 
aber    groi 


:hes  Kopf- 
Bchmales, 
Schwanz- 


02^31*11  Bnchii. 

In  England   and   Franfc- 

reicb  in   den   untersilar 

Khen  Suliichten. 


Abtheilung  entwickelt; 


Die  Familie  der  Ca-  §■  373 
lymeniden  ist  eben- 
falls besonders  in  dieser 
a  haben  eine  grannlirt 
höckerige  Schale,  vielgliederige  Brust  und  stark 
hervorgehobenen  Mittelwulst,  der  auf  dem 
SchwanzBchilde  langsam  ausläuft  Die  Augen 
sind  gross,  stark  vorspringend,  und  der  Kopf- 
wnlst  gewöhnlich  seitlich  eingeschnitten. 

Die  Gattung  Calymene,  Fig.  138,  139  und  UO 
Ostgü,  G«.!tardi.  A«,  den  (»•''-S-).  hat  ei"  stark  gewölbtes,  halbmondför- 
Schiefern  Ton  Angen.     migea  Kopfschild  mit  aufgeworfenem  Rande,  hoch 
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gewSlbtem  Buckel,  kleine,  stark  vorragende  Augen,  deren  Stellung  zum 
.  Kopfschilde  je  nach  den  Arten  wechselt,   dreizehn  etachellose  Rumpf- 
ringe  mit  hochgewölbter  Axe,  Bchmalea,  abgerundetea  SchwanKgchild, 
Fig.  138.  Fig.  139. 


Calimen'  Blumenbaclui.       Dieselbe  ohne  Oberschale. 
von  Itüeken,  mit  theilireise 
erhaltener  SclialeJ 

das  beim  Einrollen  unter  dos  Kopfschild  eingeschlagen  wird.  Sie  rol- 
len eich  meistens  kugelförmig  ein  und  kommen  nnr  in  den  obersiluri- 
achen  Schichten  vor. 

Die  Gattung  Homalonotus  unterscheidet  sich  von  den  vorigen  durch 

den  glatten  nicht  aufgewulsteten  Rand  des  Kopfiichildes  und  durch  den 

„.      .,,  uiigegÜBdetten  Schwanzschiid ,   sowie    durch   die 

geringe  Erhebung  der  Körperaxe.    Sie  schliesst 

die  gTÖssten   Trilobiten ,   zuweilen  von  mehr  aU 

einem  Fuss  Lange,  ein. 

Die  Gattung /'ftocojis,  Fig.141,  unterecheidet 

sich  von  den  eigentlichen  Calymenen  durch  die 

,       .    .  stark    vorgewölbten    Augen    und  durch  die  ge- 


IS  dem  iintersilur 


ingereZahl  der  Brustringe,  die  nur  elf  beträgt. 
Sjeieme  Eiigiandä.        Die    abgebildete   Art  kommt  ebenfalls  nur    im 
untersiluriechen  Systeme  vor. 

Die  eigentlichen  Blattfüsser  (Pki/Uopoila  oder  BrancliioptHla) 
sind  in  eäntmtlicfaen  silurischen  Schichten  vertreten.  Alle  Thiere  dieser 
Ordnung  der  Krustenthiere  besitzen  Kiefer,  nur  sehr  verkümmerte 
Bmetfüsse,  sehr  unstete  Zahl  der  Ringel  und  häufige,  blattförmige 
Füsse  nnter  dem  Bauche,  welche  zugleich  als  Kiemen  dienen.  Die  zwei 
Paar  Fahler  sind  meist  verkQmmert;  der  Körper  meist  von  einer  ein- 
fachen oder  zweiklappigen  Schale  umschlossen.  Sie  leben  nur  im  Was- 
ser, schwimmen  auf  dem   Rücken,   iluvchlanfen  höchst  eigentbömÜche 
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Metamorphosen  und  pflanzen  sich  zom  Theil  durch  Parthenogenese  fort, 
so  das8  die  Männchen  sehr  selten  sind. 

Die  Gattung  Hymenocaris ,  Fig.  142,  aus  der  Primordialfauna  hat 

ein  einfaches,  zusammengebogenes,  nach  hinten  breiteres  Schild,  zwei 

F\<^   142  Fühlerpaare  und  einen  achtgliedrigen  Schwanz 

mit  Endborsten;  andere  silurische  Gattungen 
(Peltocaris)  haben  ein  dreigetheiltes  oder  zwei- 
klappiges  Schild  (Ceratiocaris)  mit  einem  Stirn- 
stachel. 

Wir   erwähnen    noch    eine    Crustaceengat-  §.  375. 
tung,   Euryptcrus,  die  trotz  ihrer  Grösse   nur 
I/jfmenocaris  vermicauda.  Eindrücke  hinterlassen    hat,   aus   welchen  man 
Primordialfauna.         ^uf  sitzende  Augen  mit  nieren förmigen  Facetten, 

zwei  Paar  haarförmige  Fühler,  ein  Paar  dicker 
breiter  Gangfüsse,  blattartige  Bauchfüsse  geschlossen  hat.  Die  Ver- 
wandtschaft lässt  sich  bei  so  mangelhaften  Thatsachen  schwer  bestimmen. 

In  den  Schichten  der  Primordialfauna  ist  bis  jetzt  noch  keine  Spur  §.  376. 
von  Wirbelthieren  entdeckt  worden.  Erst  in  den  untersilurischen 
Schichten  Russlands  hat  man  mikroskopische  Zähnchen  (?)  gefunden, 
welche  man  Fischen  zuschreibt.  Unzweideutige  Reste  kamen  erst  in 
den  Ludlow- Schichten  zu  Tage  und  zwar  in  dem  unteren  Ludlow  ein 
gepanzerter  Ganoide,  der  Gattung  Pteraspis  angehörend  und  in  einer 
Gränzschicht  zwischen  oberem  Ludlow  und  den  devonischen  Schichten 
des  alten  rothen  Sandsteines,  die  meist  nur  einen  Zoll  dick  ist,  viel- 
leicht zu  den  devonischen  Schichten  gehört  und  die  man  das  Knochon- 
lager  (Bone-heä)  genannt  hat.  Hier  fanden  sich  Flossenstacheln,  email- 
lirte  Schuppen  und  Kiefer  mit  Zähnen.  Da  dieselben  den  im  devoni- 
schen Systeme  so  reichlich  vorhandenen  Typen  angehören,  so  werden 
wir  dieselben  dort  besprechen. 

Betrachtet  man  nun  die  Schöpfung,  welche  sich  in  dem  silurischen  §.  377. 
Systeme  überhaupt  zeigt,  und  die  wir  als  die  erste  auf  der  Erde  er- 
kennen müssen,  in  ihrer  Gesammtheit,  so  finden  wir  darin  eine  merk- 
würdige Armuth  im  Verhältniss  zu  unserer  jetzigen  Schöpfung.  Kein 
«dnziger  Landorganismus,  weder  Thiere  noch  Pflanzen,  ist  mit  Sicher- 
heit  nachgewiesen;  die  ganze  Schöpfung  lebte  einzig  in  der  See,  und 
zwar,  wie  es  scheint,  in  Meeren  von  nicht  sehr  bedeutender  Tiefe,  an 
denen  man  sogar  nach  der  mineralogischen  Beschafienheit  der  Schich- 
ten wie  nach  den  Thieren  Strandbildung  und  Hochseebildung  unter- 
scheideiT  kann.  Von  Seepflanzen  zeigen  sich  nur  Tange;  von  Urthieren 
Schwämme  und  Rhizopoden;  von  Strahlthieren  Polypen  und  Stachel- 
bftnter.  und  letztere  offenbar  nur  in  ihren  niedrigsten  Ordnungen ,  den 
SeeliJien  und  Seesternen ,  vertreten.    Ausserdem  finden  wir  MoUuskoiden 
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und  unter  den  Weichthieren  alle  Ordnungen  repräsentirt ,  aber  jeden- 
falls die  niederen  Formen,  wie  die  Armfussler,  bedeutend  überwiegend. 
Der  Kreis  der  KopfiPüssler  zeigt  sich  ebenfalls  nur  in  seiner  niedersten 
Form  in  den  Nautiliden.  mit  einfachen  Scheidewänden  durch  vielfache 
Gestalten  repräsentirt;  unter  den  "Würmern  sehen  wir  Ringel  Würmer 
und  zwar  freie  sowohl  als  Röhrenbewohner;  der  Kreis  der  6liederthiere 
wird  durch  die  höchst  eigenthümliche  Ordnung  der  Trilobiten  dar- 
gestellt, welche  mit  den  paläozoischen  Gebilden  gänzlich  ausstirbt,  neben 
der  sich  aber  auch  eigentliche  Blattfüsser  und  jene  sonderbaren  Formen 
zeigen,  die  Zwischenstufen  zwischen  jetzt  scharf  begränzten  Ordnungen 
darstellen.  So  zeigt  sich  denn  überall  nur  ein  Anfang,  der  dadurch 
gemacht  wird,  dass  die  grösseren  Abtheilungen  des  Thierreiches,  welche 
wir  noch  jetzt  erkennen,  durch  Formen  repräsentirt  werden,  die  ge- 
wissermaassen  dem  Embryonalzustande  der  höheren  Gestalten  entspre- 
chen, wie  wir  später  im  Zusammenhange  nachweisen  werden. 

§.  378.  Bei    der  Betrachtung    dieser  ersten  Lebensformen    dürfen  mehre 

wichtige  Umstände  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 

Vor  allen  Dingen  ist  es  durchaus  nicht  sichergestellt,  dass  es 
überhaupt  die  ersten  Lebensformen  waren.  Genauere  Forschungen 
haben  jetzt  schon  in  Schichten,  welche  man  früher  für  gänzlich  azoisch 
oder  lebensbar  hielt,  Versteinerungen  entdecken  lassen,  und  ohne  Zwei- 
fel wird  sich  die  Zahl  derselben  noch  mehren.  Sodann  ist  nicht  zu 
übersehen,  dass  in  älteren  und  selbst  neueren  Gesteinen,  vorzugsweise 
aber  in  den  ersteren,  die  allmäligen  Umbildungsprocesse  des  Gesteines 
selbst,  die  zunehmende  Krystallisation  der  Grundmasse,  die  Auswaschung 
der  löslichen  Bestandtheile ,  namentlich  des  kohlensaures  Kalkes,  aus 
welchem  weitaus  die  meisten  Versteinerungen  bestehen,  der  Ersatz 
durch  unlösliche,  krystallisirte  Mineralien  alle  auf  die  Zerstörung  der 
vorhanden  gewesenen  Thier-  und  Pflanzenreste  hinwirken,  so  dass  es  in 
der  That  unmöglich  ist,  von  einem  älteren  Gesteine  zu  behaupten,  es 
habe  nie  Versteinerungen  enthalten,  sei  also  vor  Erscheinung  des  orga- 
nischen Lebens  auf  der  Erde  abgesetzt  worden ,  während  man  im  Ge- 
gen theile  nur  sagen  kann,  es  seien  jetzt,  in  seinem  metamorphischen  Zu- 
stande keine  mehr  darin  zu  entdecken.  Endlich  muss  man  berücksich- 
tigen, dass  im  Allgemeinen  nur  harte  Theile  des  Pflanzen-  und  Tbier- 
körpers  uns  fossile  Spuren  überliefert  haben,  dass  also  aus  nur  weichen 
Theilen  zusammengesetzte  Organismen,  seltene,  besonders  günstige  Fälle 
ausgenommen,  uns  gar  nicht  überliefert  worden  sind.  Nun  sind  aber 
gerade  die  niedersten  Anfangst3rpen  der  organischen  Welt  aas  solchen, 
häuflg  sogar  noch  mikroskopischen,  weichen  Organismen  gebildet,  und 
da  die  ersten  Lebensformen  auf  der  Erde  wahrscheinlich  diesen  analog 
gebildet  waren,  so  ist  es  leicht  begreiflich,  dass  sie  keine  Spuren  hin- 
terlassen konnten. 
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Betrachtet  man  aher,  ahgesehen  von  diesen  Un Vollkommenheiten 
der  Beobachtung,  die  Lebensformen  der  silurischen  Epoche,  so  ergiebt 
sich  ferner,  dass  innerhalb  derselben  sehr  bedeutende  Verschiedenheiten 
vorhanden  sind  und  dass  die  drei  Lebensstufen  derselben,  Primordial- 
fauna,  untere  und  obere  Gruppe,  eben  so  sehr  unter  einander  differiren, 
als  die  grösseren  Epochen  der  späteren  Zeit,  Trias,  Jura  oder  Kreide. 
Ohne  Zweifel  wird  es  bei  fernerer  Ausbeute  nöthig  sein,  diese  Gruppen 
in  selbständige  Epochen  zu  theilen,  wie  man  dies  schon  für  die  Primor- 
dial fauna  gethan  hat.  Die  Unterschiede  sind  so  bedeutend,  dass  die 
meisten  Gattungen,  welche  in  der  Primordialfauna  erscheinen,  auch  nur 
dieser  allein  angehören. 

Ferner  lässt  sich  nachweisen,  dass  schon  in  der  Primordialfauna 
sehr  bedeutende  geographische  Unterschiede  stattfanden,  dass  z,  B. 
das  böhmische  Becken  sehr  isolirt  stand,  während  die  Schichten  im 
Fichtelgebirge  und  dem  Thüringer  Walde  viele  Arten  mit  den  nordi- 
schen Schichten  gemein  haben,  so  wie  wieder  zwischen  diesen  und  den 
nordamerikanischen  kaum  einige  Gemeinschaftlich keit  besteht.  Die 
Typen  sind  dieselben,  Gattungen  und  Ai-ten  verschieden.  Es  lässt  die* 
ser  Umstand  wohl  auf  eine  gewisse  Uebereinstimmung  der  äusseren 
Lebensbedingungen,  aber  auf  keine  völlige  Gleichheit  schliessen. 


2.     Devonisches  System. 

In  Nordamerilca.  Er  Streckung.  Schon  oben  wurde  bemerkt,  §.  379. 
dass  dieses  System  in  Nordamerika  überall  in  gleichmässiger  Lage- 
rung auf  dem  obersilurischen  Systeme  auflagert  und  dass  es  die  en- 
geren Mulden  der  Becken  bildet ,  in  welchen  die  Ungeheuern  Koh- 
lenlager Nordamerikas  sich  abgesetzt  haben.  Man  kann  hiernach 
drei  in  sich  geschlossene  Zonen  devonischer  Gebilde  in  Nordamerika  unter- 
scheiden. Die  grösste  dieser  Zonen  umschliesst  das  Apalachische 
Kohlen feld  am  westlichen  Abhänge  der  Alleghanies.  Sie  beginnt 
schmal  als  bogenförmiger  Kranz  um  die  untersil arische  Insel  von  Nash- 
ville,  zieht  sich  dann  in  Form  eines  schmalen  Bandes  fast  direct  nach  Norden 
über  Columbus  bis  an  das  Ufer  des  Eriesees  bei  Cleveland,  bildet  ein 
breites  Gebiet  südlich  von  dem  Hudson  im  Staate  Newyork  und  steigt 
dann  längs  des  westlichen  Abhanges  der  Alleghanies  herab,  um  an  der 
Südspitze  derselben  zu  enden.  Die  zweite  Zone  umgiebt  als  schmales 
Band  die  südliche  Hälfte  des  Kohlenbeckens  von  Illinois;  die  dritte 
Zone,  bei  weitem  breiter,  umschlingt  das  kleinere  Kohlenbecken  von 
Michigan  und  bildet  hauptsächlich  den  Boden  der  Halbinsel  zwischen 
dem  Huron-  und  Michigan see.  In  den  westlichen  Erstreckungen,  na- 
mentlich in  dem  Staate  Newyork,  werden  die  devonischen  Ablagerun- 
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gen  hauptsächlich  von  Sandsteinen  gebildet,  während  nach  Westen  hin 
mehr  kalkige  Schichten  sich  finden. 

Fig.  143. 


Idealer  Durchschnitt  dos  devonischen  Svstenies  in  Nordamerika. 

1.  Obersilurisches  System.     2.' Oriskany- Sandstein.     3.  Hahnenschwanzsandstein. 

4.  Shoharrie- Sandstein.       5.  Onondagakalk.      6.    Hornsteinkalk.      7.  Marcelius- 

schiefer.     8.  Hamiltouschiefer.    9.  Tullykalk.    10.  Genesee -Schiefer  und  Portage- 

grnppe.     11.  Chemiingkalk.     12.  Alter  rother  Sandstein. 

§.  380.  ZuBammensetzung.     Die  Schichtenfolge  ist  besonders  im  Staate 

Newyork  folgende:  Der  Oriskany- Sandstein  (2),  der  unmittelbar 
auf  dem  oberen  Pentamerenkalk  des  obersilurischen  Systemes  aufruht, 
besteht  aus  quarzigem  Sandstein  und  aus  Grauwacke  mit  vielen  Ver- 
steinerungen, worunter  besonders  Spiriferen.-  Ihn  überlagern  braune 
feinkörnige  Grauwacken,  theilweise  mit  kalkigem  Bindemittel,  durch 
dessen  Auswaschung  die  Grauwacke  äusserst  porös  wird;  man  hat  in 
ihnen  zwei  untergeordnete  Lager  unterschieden,  den  Hahnenschwanz- 
Sandstein  (3)  und  den  Shoharriesandstein  (4),  ersterer  durch 
Pflanzenabdrücke,  letzterer  durch  Fischversteinerungen  ausgezeichnet, 
üeber  diesen  Grauwacken  liegt  ein  krystalli nischer  oft  kieseliger  Kalk 
mit  vielen  Korallen,  der  Onondagakalk  (5),  Jessen  kieselige  Genera- 
tion en  in  dem  Hornkalk  (6)  bedeutend  zunehmen,  während  zugleich 
die  Versteinerungen  mehr  aus  Trilobiten,  Eopffüsslern  und  Muscheln 
gebildet  sind.  Diese  beiden  Kalkzonen  hat  man  auch  unter  dem  Namen 
der  oberen  Helderberg-Gruppe  zusammengefasst  und  diese  Gruppe 
mit  dem  Hahnenschwanz-  und  Shoharrie- Sandstein  zusammen  als  Hörn- 
kalkperiode  bezeichnet.  Hierauf  folgt  eine  mächtige  Schieferzone  in  zwei 
Abtheilungen,  unten  die  schwarzen  bituminösen  Marcelluss chiefer 
(7)  mit  Ealkknollen  und  vielen  Versteinerungen,  darüber  die  oliven- 
grünen sandigen  Hamiltouschiefer  (8)  und  dann  die  schwarzen 
Geneseeschiefer,  welche  durch  eine  schmale  Einlagerung  von  Kalk, 
den  Tullykalk  (9),  von  den  Hamiltonschiefern  getrennt  sind.  Hier- 
auf folgt  wieder  eine  Sandsteinzone,  zusammengesetzt  aus  der  Por- 
tagegruppe  (10),  feinkörnigen  Sandsteinen  und  -glimmerhaltigen 
Schief erthonen,  und  der  Chemunggruppe  (H),  Grauwacke,  thonigem 
.Sandstein  t  Schief  erthonen  und  aufgelagerten  Kalken;  endlich  feinkör- 
nige rothe  Sandsteine  (12)  mit  thonigem  Bindemittel,  die  besonders 
in  den  Catskillbergen  im  Staate  New- York  ausgebildet  sind.  In  den 
devonischen   Streifen   um   das    Becken  von    Illinois   sind    alle   unteren 
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Schichten  bis  za  den  schwarzen  Geneseeschiefern  durch  mächtige  Kalk- 
lager,  den  Felsenkalk  {cliff  lime-sfone),  ersetzt. 

In  Busaland  (siehe  die  Karte  Seite  235,  Fig.  84)  zeigt  sich  das  §.  381. 
devonische  System  in  Form  eines  breiten  Bandes,  welches  von  Archan- 
gel aus  in  nordwestlicher  Richtung  bis  in  die  baltischen  Provinzen  längst 
des  Ladoga-  und  Onegasees  sich  erstreckt,  bei  Dorpat  und  Riga  umbiegt 
und  nun  in  südöstlicher  Richtung  bis  gegen  Woronesh  hin  sich  verfolgen 
läßst,  so  dass  ein  winkliger  Bogen  gebildet  wird,  dessen  offner  Schenkel 
nach  dem  Ural,  die  Spitze  nach  der  Ostsee  schaut.  Ein  zweites  Gebiet 
devonischer  Gebilde  findet  sich  in  Gestalt  eines  schmalen  Bandes  längs 
des  westlichen  Abhanges  des  Urals,  ein  drittes  in  Form  einer  Erhe- 
bungelinie,  die  von  Südwest  nach  Nordost  streicht,  hoch  oben  im  Nor- 
den, wodurch  das  Petschoraland  von  dem  inneren  russischen  Becken 
abgetrennt  wird.  Alle  Gesteine  des  devonischen  Systemes  zeichnen 
sich  hier  wesentlich  durch  ihre  rothe  Farbe  aus.  An  der  Basis  liegen 
roth-  und  grüngefarbte  Mergel  mit  Kieselconcretionen,  die  in  sandige 
Kalksteine  übergehen,  welche  stellenweise  sehr  mächtig  werden  und  an 
vielen  Orten  dolomitisch  sind;  die  obersten  Schichten  werden  von  tho- 
nigen  Sandsteinen  und  rothen  Mergelthonen  gebildet,  die  an  Fischver- 
steinerungen sehr  reich  sind. 

In  England  ist  das  devonische  System  hauptsächlich  aus  Sand-  §.  382. 
steinen  gebildet,  die  im  Umkreise  des  Kohlenbeckens  von  Wales  an 
der  Oberfläche  erscheinen.  Die  Südspitz'e  von  Gornwallis  und  Devon- 
shire,  das  Nordende  von  Devonshire  und  in  Wales  die  Bezirke  von 
Gaermarthen,  Glamorgan,  Montgomery,  sowie  die  Insel  Anglesy  werden 
hauptsächlich  von  dem  devonischen  Systeme  gebildet.  In  Schottland 
ist  es  nicht  minder  entwickelt.  Es  bildet  die  ganze  östliche  Hälfte  von 
Hochschottland  im  Norden  des  caledonischen  Canals,  die  Orcaden  und 
die  Shetlandsinseln  und  zeigt  sich  auch,  aber  in  geringerer  Ausdehnung, 
im  Süden  der  Grampiansgebirge.     Ganz  Gaithness,  die  Umgebung  von 

Fig.  144. 
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-  Eohlenkalk. 
'-^  3.  Sandstein. 


Siloiiscb.     1.  Tilestone.  2.  Cornstone. 

Darcbscbnitt  des  devonischen  Systemes  in  England. 

Cromarty  und  dem  Murray -Firth  wurden  von  den  Gesteinen  des  de- 
vonischen Systemes  gebildet,    die  von  West  nach  Ost  einfallen  und 
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unmittelbar  auf  den  primitiven  und  metamorpHischen  Gesteinen  des 
westlichen  Schottlands,  den  Graniten,  Gneissen  und  Glimmerschiefern 
aufruhen.  Im  südlichen  Wales  hat  man  folgende  Schichtengruppen 
unterschieden. 

Unmittelbar  auf  dem  silurischen  Systeme  auflagernd  finden  sich 
harte,  feinkörnige,  schiefrige  Sandsteine,  der  sogenannte  Ziegelstein 
{tile-stone),  dann  bunte  Mergel  mit  thonigen  Sandsteinen  und  eigen- 
thümlichen  linsenförmigen  Goncretionen,  derEomstein  {cornstone),  end- 
lich zu  oberst  quarzige  Sandsteine,  Gonglomerate,  Puddinge  und  bunte 
Mergel,  alle  von  wesentlich  rother  oder  brauner  Farbe.  Auch  in  Schott- 
land überwiegen  diese  dunkelrothen  Sandsteine,  die  viele  Fischverstei- 
nerungen enthalten. 

§.  383.  In  der   Bretagne.     Auf  dem  Gontinente  kpnnen   wir  ^die  devo- 

nischen Gebilde  von  der  Bretagne  an  bis  in  den  äussersten  Osten 
Deutschlands  verfolgen.  In  der  Bretagne  sind  sie  nur  in  dem  süd- 
lichen Becken  entwickelt  und  zwar  hauptsächlich  an  dem  Südrande 
desselben,  wo  ein  breites  Band  aus  der  Gegend  von  Douai  bis  nach 
Rochefort,  Ghallon  und  St.  Florent  an  dem  südlichen  Ufer  der  Loire 
sich  fortsetzt.  Auf  dem  nördlichen  Loireufer  zeigen  sich  die  devo- 
nischen Gebilde  in  Form  eines  Dreiecks,  dessen  Basis  zwischen  Anceny 
und  der  Einmündung  der  Mayenne  sich  erstreckt,  während  die  Spitze 
südwestlich  von  Riailli^  sich  findet.  Ausserdem  finden  sich  devo- 
nische Einlagerungen,  die  in  derselben  Richtung  von  Südost  nach 
Nordwest  streichen,  zwischen  Sable  und  Lavalle  und  im  Süden  Ton 
Rennes  in  mehren  einzelnen  Streifen.  Meist  sind  es  Puddinge  ,*  Sand- 
steine, Grauwacken  und  Thonschiefer  mit  eingelagerten,  unreinen 
Kalksteinen  und  dunkeln  Marmorn,  welche  diese  Lager  zusammensetzen. 
An  einigen  Orten  ist  es  noch  unentschieden,  ob  diese  Ealklager  zu  dem 
devonischen  oder  nicht,  wie  die  Kalke  bei  Sabl6,  zu  dem  Kohlensysteme 
gehören. 

§.  384.  Im   Bas-Boulonnais.      Verfolgt    man  die    devonischen  Gebilde 

nach  Osten,  so  findet  man  zuerst  ein  kleines  Inselchen  bei  Fergues 
im  Norden  von  Boulogne,  wo  sich  ausserordentlich  viel  Versteinerungen 
finden.  Es  ist  dies  Inselchen  gewissermaassen  die  letzte  vorgeschobene 
Spitze  des  gewaltigen,  aus  dem  Belgischen  herüberstreichenden  devoni- 
schen Zuges  an  dem  Südrande  der  Ardennen,  dessen  Zusammenhang 
mit  diesem  Zuge  durch  üfeberdeckungen  von  Kreide-  und  Tertiärgebil- 
den unsichtbar  gemacht  ist  und  der  in  seiner  Schichtenfolge  ganz  mit 
dem  rheinischen  übereinstimmt. 

§.  385.  Am  Blieine.     Die  Ardennen  selbst  bilden  nur  einen  Theil  der 

grossen  devonischen  Ablagerung,  welche  zu  beiden  Seiten  des  Rheines, 
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nördlich  yon  Mainz,  sich  erstreckt  und  deren  Gränzen  auf  der  rechten 
Rheinseite  man  etwa  als  zwischen  Main  und  Ruhr  hezeichnen  kann.  Die 
Bergzüge  des  Taunus,  des  Hundsrück,  der  Ardennen,  des  hohen  Venu, 
der  Eifel  und  der  hohen  Lenne  gehören  diesem  weiten  Gehiete  an,  in 
dessen  Innerem  vielfache  Einlagerungen  jüngerer  Schichten,  sowie 
ältere  und  neuere  Durchbrüche  verschiedener  Art,  namentlich  von  Grün- 
steinen und  Basalten,  sich  zeigen. 

Die  Erstreckung  dieses  weiten  devonischen  Gebietes  lässt  sich 
besonders  deshalb  genauer  bestimmen,  weil  überall  an  den  Rändern 
jüngere  Schichten,  theils  dem  unmittelbar  nachfolgenden  Kohlensyßteme, 
theils  neueren  Ablagerungen  angehörig,  sich  über  die  devonischen  Schich- 
ten herlagern  und  nur  selten  bedeutendere  Verwerfungen  vorkommen. 
Auf  der  rechten  Rheinseite  verfolgt  man  den  nördlichen  Rand  des  de- 
vonischen Gebietes  längs  der  Ruhr  in  einem  über  Elberfeld,  Carmen, 
Iserlohn,  Galve,  Allendorf,  Meschede  bis  IVIarsberg  gehenden  Zuge,  wo 
überall  die  devonischen  Schichten  unter  das  Eohlengebirge  ein  schiessen. 
Nach  Osten  hin  bei  Stockberg,  Korbach,  Fürstenberg,  Waldeck,  Batten- 
berg, Wetter  bis  gegen  Giessen  und  Butzbach  hin  werden  diese  Gebilde 
von  dem  Zechsteine  oder  dem  bunten  Sandsteine  und  im  Süden  in  einer 
Linie,  die  von  Giessen  über  Homburg,  Soden,  Kronenberg  und  Wies- 
baden nach  Bingen  gezogen  werden  kann,  von  Tertiärgebilden  überla- 
gert. Von  Bingen  aus  verfolgt  man  über  Nonnweiler  bis  gegen  Mer- 
zig hin  eine  fast  gerade  Linie,  innerhalb  welcher  das  pfälzische  Kohlen- 
gebirge sich  auf  den  südlichen  Abhang  des  Hundsrück  auflagert.  Saar- 
barg,  Trier,  Witlich,  Stadtkyll,  Prüm,  Diekirch  bezeichnen  etwa  die 
Gränzen  eines  buchtartigen  Vorsprunges  von  buntem  Sandstein,  der  in 
das  devonische  Gebiet  hineingreift  und  den  Hundsrück  von  den  Arden- 
nen trennt.  Dieser  Bucht  entspricht  eine  von  Süd  nach  Nord  gerichtete 
Depression,  deren  Längsaxe  durch  eine  Linie  von  Killesheim  nach'Zül- 
pich  bezeichnet  wird  und  in  welcher  theils  bunter  Sandstein,  wie  bei 
Eillesheim  und  Gemünd,  theils  jüngere  sogenannte  Eifeler  Kalke  abge- 
lagert sind.  Von  Diekirch  aus  erstreckt  sich  die  Südgränze  westlich 
längs  einer  von  Arlon  nach  Mesiere  und  Hirson  gezogenen  Linie,  wo 
sie  anfangs  von  triasischen,  dann  von  den  jurassischen  Gebilden  überlagert 
wird.  Der  nördliche  Abhang  in  einer  über  Chimaix,  Couvin,  Givet, 
Laroche,  Charleroi,  Namur,  Lüttich,  Eupen  und  Stollberg  laufenden 
Gr&nze  wird  von  den  Kohlengebilden  Belgiens  überlagert.  Einen  ähn- 
lichen inselartigen  Vorsprung  in  diesem  Gebiete,  wie  der  erwähnte  des 
honten  Sandsteines,  machen  die  Anschwemmungen  des  Rheines  und  die 
Tertiargebilde,  deren  Gränzen  sich  von  der  Ruhr  aus  von  Norden  her 
über  Ratingen,  Paffrath  bis  zum  Siebengebirge,  Ahrweiler  und  Düren 
sieben  lassen. 
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Diese  nördliche  Unterbrechung  in  der  Richtung  des  Rheines  abge- 
rechnet, kann  man  also  wohl  sagen,  dass  die  devonischen  Gebilde  von 
Chimay  in  Belgien  bis  Stadtberge  in  Westphalen  sich  in  fast  gerader 
Linie  fortsetzen  und  das  längs  dieses  ganzen  Nordrandes  sie  unter  die 
Kohlengebilde  einschiessen,  welche,  wie  wir  später  sehen  werden,  noch 
weiter  in  derselben  Richtung  nach  beiden  Seiten  hin  sich  erstrecken. 

Schichtenfolge.  Als  unterste  Schichten  kann  man  in  dem  gan-  §.  386. 
zen  Gebiete,  namentlich  aber  in  den  Höhenzügen  der  Ardennen,  des 
hohen  Yenn,  des  Hundsrück  und  des  Taunus,  durchaus  versteinerungs- 
lose  Ablagerungen  unterscheiden,  die  aus  Dachschiefem,  halb  krystal- 
linisch  -  seidenglänzenden  Thonschiefern  ,  Quarzschiefem  und  dicken 
Bänken  von  Quarziten  bestehen  und  auch  von  verschiedenen  Geologen 
als  Taunus-  oder  Ardennenschiefer  bezeichnet  werden.  Ob  diese 
sehr  mächtigen  und  vielfach  verworfenen  Schiefer  in  der  That  dem 
devonischen  und  nicht  dem  silurischen  Systeme  angehören,  lässt  sich 
bei  dem  gänzlichen  Mangel  an  Versteinerungen  nicht  entscheiden 
—  jedenfalls  aber  lagern  sie  unter  den  Versteinerungen  führenden 
Schichten. 

Diese  bestehen  in  ihrer  unteren  Abtheilung  auf  beiden  Seiten  des 
Rheines  und  zwar  namentlich  bei  Giessen,  Coblenz,  Prüm,  Couvin, 
Chimay  vornehmlich  aus  braunen,  bald  mehr  sandigen,  bald  mehr  tho- 
nigen  Grauwacken,  die  mit  schwarzen  Dachschiefem,  quarzigen  Sand- 
steinen und  Conglomeraten  von  brauner  und  gelblicher  Farbe  wechsel- 
lagem,  viele  Erzgänge  (Nickel ,  Zink ,  Bleiglanz ,  Braunspath  u.  s.  w.) 
haben  und  als  besonders  charakteristische  Versteinerungen  Spiriferen  ent- 
halten, weshalb  man  sie  auch  als  Spiriferensandsteine  oder  mit 
einem  geographischen  Namen  als  Coblenzer  Graüwacke  bezeichnet 
hat.  Diese  untere  Grauwacken -Abtheilung  ist  durchaus  gleichförmig 
im  ganzen  Rheingebiete  und  zeigt  sich  sogar  in  derselben  Weise  am 
Harze  nnd  an  anderen  Orten,  wie  ihr  denn  auch  die  untere  Sandstein- 
gruppe in  Nordamerika  entspricht. 

Mittlere  Abtheilung,  Weit  mannigfaltiger  ist  die  mittlere  Abthei-  §.  387. 
lung  aasgebildet.  In  Nassau  gehen  die  Spiriferensandsteine  an  einigen 
Orten  wie  namentlich  bei  Wißsenbach  und  Balduinstein  in  schwarze 
Schiefer  über,  welche  durch  ihre  häufigen  Goniatiten  den  Marcellus- 
schiefern  Nordamerikas  zu  entsprechen  scheinen.  Sonst  ist  die  mittlere 
Gruppe  des  devonischen  Systemes  in  Nassau  vorzüglich  kalkig,  bald  mehr 
dolomitisch,  bald  mehr  mergelig,  u])d  häufig  sind  diese  Kalke,  welche 
oft  sehr  eisenreich  sind,  durch  Verschmelzung  mit  Grünstein  zu 
Schal  steinen  umgebildet,  die  einen  ausserordentlich  wechselnden 
Charakter  zeigen.  Glimmerreiche  Grauwacken  und  Sandsteine  finden 
nch  unter  diesen  Kalken   und  Mergeln  eingemengt.     Häufige  Einlage- 
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mngen  von  Diabas,  Porphyr,  Hyperit  und  ähnlichen  massiven  und 
krystalliniscben  Gesteinen,  welche  zur  Entstehung  des  Schalsteines 
Veranlassung  gaben,  finden  sich  überall  in  diesen  wie  in  den  höheren 
Schichten  vor.  Nach  allen  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  scheint 
der  Schalstein,  der  die  nassauischen  Ablagerungen  besonders  aus- 
zeichnet, aus  einer  bald  mehr  bald  weniger  innigen  Mischung  von  zer- 
setztem Diabas  mit  Kalkschlamm  entstanden  zu  sein,  die  unter  Wasser 
vor  sich  ging.  Entfernter  von  den  Diabasdurchbrüchen  ist  nur  ein- 
facher, homogener  oder  kleinkörnig  krystallinischer  Kalk  oder  Kalk- 
mergel abgelagert  worden,  welcher  von  der  herrschenden  Versteinerung 
den  Namen   des  Stringocephalen  -Kalkes  erhalten  hat. 

Als  letztes  Glied  endlich  finden  sich  eigenthümliche  flaserige  Kalke, 
krummschalige  Schiefer  mit  Kalknieren,  Thon  und  Kalkschiefer  mit 
eingelagerten  bituminösen  Schichten  und  Anthracitlagern,  nach  der  vor- 
herrschenden Versteinerung  Gypridinenschiefer  genannt.  Bald 
ist,  wie  bei  Dillen  bürg  und  Weilburg,  mehr  das  schieferige,  bald,  wie  bei 
Gieasen,  das  kalkige  Element  mehr  entwickelt. 

§.  383.  Iii  Westphalen,  In  Westphalen  zeigen  sich  über  der  unteren,  den 

Boden  der  ganzen  Gegend  bildenden  Abtheilung  des  Spiriferensaud- 
steins  theils  einzelne  mit  jüngeren  Schichten  ausgefüllte  Mulden,  theils 
an  dem  Nordrande  ein  längeres  Band,  das  unmittelbar  unter  die  Koh- 
lengebilde einschiesst.  Als  tiefste  Schicht  der  untersten  Abtheilung 
findet  man  bei  Waldbröl,  Olpe,  im  Lennethal  Thonschiefer  und  Grau- 
wackenschiefer  mit  Calceola  sandalina,  die  sogenannten  Lenne- 
Bcliiefer ,  und  darüber,  jedoch  nicht  als  besonderes  Stockwerk 
trennbar,  den  eigentlichen  Stringocephalenkalk  mit  seinem  flase- 
rigen  Ansehen  und  besonders  reich  au  Versteinerungen  bei  Paffrath 
Kud  Elberfeld. 

Die  obere  Abtheilung  besteht  im  Ruhrthale,  bei  Nehden  unweit  Bri- 
lon, aus  Dachschiefern,  grauen  Mergelschiefern,  Thon-  und  KalkschiefernY 
dem  Flinn  oder  den  Goniatitenschiefern  und  zu  oberst  aus 
grünen  oder  grauen  Schieferthonen,  die  linsenförmige  Kalknieren  ein- 
Bchliessen,  in  welchen  fast  stets  eine  plattgedrückte  Versteinerung  (Go- 
niatiten  —  Clymenien)  als  Kern  sich  findet.  Dieser  Nierenkalk, 
der  durchaus  den  Cypridinenschiefern  entspricht,  bei  Brilon ,  Ha- 
gen u.  s.  w.  sehr  entwickelt  ist  und  auch  als  Clymenien-  oder  Goniati- 
tenkalk  bezeichnet  wurde,  ist  in  der  Gegend  unter  dem  Namen  rt^Ta" 
menzel  -  Stein"  bekannt. 

§.  389.  In    der    Eifel.     Am  einfachsten  endlich  sind  die  durch  ihre  Ver- 

steinerungen berühmten  Kalkmulden  der  Eifel  gebildet  (Fig.  146). 

Es  zeigen  sich  hier  die  unteren  Muldenauskleidungen  von  Grau- 
wacke,  d.  h.  von  achtem  Spiriferensandsteiu  gebildet,  der  auf  den  viel- 
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fach  hin-  und  hergebogenen  versteinerungsleeren  Schichten  abgelagert 
ifit  und  so  meist  in  die  Länge  gezogene  Becken  bildet,  innerhalb  wel- 


Fig.  146. 


Durchschnitt  von  Blankenheimersdorf  nach  Gerolstein. 

a  Blankenheimersdorf.     b  Stromberg,     c   Altendorf.    d  Bolsdorf.     e  Gerol- 
stein.   1   A eitere  versteinerungslose  Schiefer.     2    Spiriferensandstein.     3   Eifeler 

.    Kalkstein.    4  Banter  Sandstein.     5  Basalt. 

chen  dann  die  Ablagerungen  eines  körnigen,  oft  krystallinischen,  hier 
und  da  dolomitischen  Kalks  oder  grauen  Kalkmergels  die  Mulden  gänz- 
lich ausfüllen.  Bei  Prüm,  Gerolstein,  Stadtkyll,  Kronenburg,  Bensberg, 
Ruppichterod ,  Attendorf  finden  sich  viele  Mulden  dieser  Art,  welche 
alle  in  derselben  Richtung  streichen  und  mehr  oder  minder  reich  an 
Versteinerungen  sind.  Häufig  sind  diese  Mulden  von  Basalten  durch- 
brochen, die  indessen  im  Ganzen  wenig  Einfiuss  auf  die  Schichten- 
Btellung  geübt  haben ;  an  anderen  Orten  siijid  die  Eifeler  Kalke  von  bun- 
tem Sandstein  überdeckt. 

Nur  an  einer  einzigen  Stelle,  bei  Büdesheim,  finden  sich  über  dem 
Kalke  dick  schieferige,  grünlich  graue  Mergelschiefer,  die  kleine,  in 
Brauneisenstein  verwandelte  Goniatiten  enthalten  und  den  Cypridinen- 
schiefern  entsprechen,  sowie  südlich  von  Aachen  thonigsandige  Schiefer, 
die  man  einer  häufig  darin  vorkommenden  Spiriferart  wegen  Yemeuili- 
schiefer  genannt  hat  und  welche  die  höchsten  Schichten  des  Systemes  zu 
bilden  scheinen. 


Am  Harze.  Im  Fichtelgebirge.  In  den  steierischen  Alpen«  §.  390. 
An  dem  nordwestlichen  Harzrande  sind  die  devonischen  Gesteine  in 
ähnlicher  Reihenfolge,  wie  an  dem  Rheine  entwickelt.  Man  findet  hier 
auf  der  älteren  silurischen  Grauwacke  am  kahlen  Berge  und  Rammels- 
berge  zuerst  den  Spiriferensandstein,  dann  schwarze,  wenige  Fuss 
mächtige  Schiefer  am  Langenberge  bei  Goslar,  in  deren  unterem 
Theile  hauptsächlich  die  Cdlceola  sandaltna,  in  deren  oberem  analoge 
Versteinerungen,  wie  bei  Wissenbach,  vorkommen;  dann  den  Strin- 
gocephalenkalk  und  den  Clymenienkalk  mit  seinen  bekannten 
Nierenconcretionen  bei  Clausthal  sowie  bei  Grund  und  £lbingerode;  den 
Cypridinenschiefer  bei  Lautenthal,  oder  statt  dessen  rothe  Thon- 
schiefer  mit  Kalknieren  und  schwarzen  Kalk  mit  Goniatiten  bei  Altenau. 

In  dem  Fichtelgebirge  und  im  östlichen  Thüringen  zeigt  sich  eine 
ähnliche  Reihenfolge,  und  zwar  sind  hier  namentlich  dieClymenienkalke 
bei  Elbersreuth  durch  ihre  Versteinerungen  bekannt. 
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Vergleichende   Uebersicht 

mit  den  charakteristi- 


Obere 


CatsIdU'  Sandstein. 
HohpUfchiuB  nobiUssimvB. 


CA«mun^- Gruppe. 

Spirifer  Vemeuüi  {düffun- 
cluBJy  Bauchardif  me»08triattt$, 
Leptaena  mterstriaia.  Del- 
thyris  cuBpidata..  Terebratula 
reticularis.     Productus    <v6- 

aadeatuiy  membranaceus. 


Condroi  -  Saudstein. 
Cucullaea      Hardingii. 
Spirifer  Bouchardi, 


Portage-Gruppc, 

GomatäeB  retrorsui,  «unio- 
«IM.  C^menia  complanata, 
Beilerophon  stricUus.  Cyatho" 
crimu  omatissimus.  Spirifer 
laevigaha,  lAteina  retuea. 
Nucula  lanceolata. 


Schiefer  von  Convain, 
Chimay  und  Famesne. 

Spirifer     Vemeuüi. 
Cardiola  retro-etriata. 

Goniatites    retroreus, 

Terebratula  concen» 
trica,   reticularis f  pu- 
ffmts.  Orthis  umbracu" 
lum.     Productus    «i6- 

acukatus,  Bactrites. 


Büdesheimer 
Mergelschiefer. 
Cypriaina  serrato- 
striata.  Posidono- 
mya  venusta.  Car- 
diola retro-striata. 
Goniatites  magno- 
sellarts.  Bactrites. 


Nierenkalke. 
GoniatUes  lanceo- 

lati^  magnosel- 
lares,    Cfymenien. 


Schiefer     tod 
Nehden.  Spirifer 
Vemeuili. 
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sehen  Versteinerungen. 
Abtheilung, 


Harz,  Fichtel- 
gehirge. 


Grrosshritannien. 


RuBsland. 


()fpndmen  -  Schiefer. 

Ofpridina  serrato- 
striata.  Tentaculites 
temmcmctus.  Cardiola 
rottrata,  retro-Btriata, 
Phaeops  cryptöphthal' 
aw,  iatifrons,  Pan' 
dmtomjfa  venußta,  Go' 
nuiiiie*  carmaius,  re- 

ironuM   {magnoulr 
lares). 


Cffpridinen-  Schiefer 

von  Lantenthal. 

Cypridma  »erratO'Str. 

Potidonom^a    vetusta, 

Phacopt     cryptO' 

phthabnus. 


Nierenkalk  vom  Spa- 

renberg  und  Altenas. 

Goniatiten.     Cardiola 

retrO'StricUa, 


Alter  rother  Sand- 
stein. Pterichthys; 
Coccosteus ;  CephcUo' 
spie;  Holop*^chiu$  no- 
bUissimut,  JJendrodus, 
Teierpeton  Elpnense, 


Schiefer  von  Pether- 
win,       Spirffer    Ver- 
neuäü     GonüUüen. 
CfymenieH, 


Sandstein  der  Ost- 

seeprovinzon.    Aste- 

rolepis;  Bothriolepit. 

Dätdrodus,     Höh- 

ptjfchiu»  nobiiunmus^ 


Vomanik  -  Schiefer. 
Orthoeeras.  Cardiola 
retrostriaia. 
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M  i  t  t  1  e  r  e 


(7  «nes  «€6-8  Chief  er. 

Orbicula  Lodensis,  Lingula 
apatutata^  concentrica.  Chone- 
tes  aeiigera,   Avicula  fragilis. 


TtiZ/^-Kalk. 

Terebraiula  cuboides.     Or- 
ikU  ttridLtukUaj  resupinata. 


Hamilton-GTnp]}Q. 

Dipleura  Dehiyi.  Phacops 
latifrons ,  macrophthalmus. 
Cryphaeus  calliteles.  Gonia- 
titea  uniangularis.  Microdon 
hella-atriata,  Auicula  ßabella^ 
orbiculata.  Ortkonota  undti- 
laia.  Card  tum  hricafum.  Te- 
rebraiula aspera,  concentrica^ 
reticularis,  Orthis  umbonafa. 
Productus  mbaculeatui.  Spi- 
rifer  mueronatua,  Bauehardi^ 
gramdifarua.  Leptaena  Du- 
tertrei. 


MarceUua  •  Schiefer. 
GomcUiiea  expanaua,  Noeg- 
gerathi. 


Kalk  von  Iberg  und 
Givet.  RhfncJionella 
cuboides,  Terebratula 
elongata.  Siringoceph. 
Burtini.  Vncitea  gri/- 
pkva. 


Calceola  -  Schiefer. 
Calceola   sandalina. 
Phacopa     latifrons. 
Spiri/er     apeciosus. 
Stromatopora   concen- 
trica,    Calamopora 
gotilandica,    poljfmor- 
pha. 


Schwarze  Sand- 
schiefer. 
Spirifer  cuUrifugatus. 
Orthis  umbraculum. 
Ou)netes  dUcUata, 


Kifeler  Kalk. 
Calceola  sandalina. 
Stromatopora  con- 
centrica. Aulopora 
repens.  Cyathophyl- 
lum  ceraiiteSj  keli- 
anthoideSy  quadri- 
geminvm,  Spirifer 
speciosus^  ostiohx' 
tus,  Terebratula 
concentrica^  reticu- 
laris. 


Stringocephalen- 

Kalk   von  Paß- 

rath, 

Stringocepkalus 

Burtini.     Unciles 

gryphMS.    Macro~ 

ckeilus    arculaius 

Murchisonia  tw- 

binata. 


Calceola  -  Schie- 
fer von  Wald- 
bröl, Olpe,  Lenne, 

Calceola  sanda- 
lina. 
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A  b  t  h  e  i  1  u  n  ff. 


Nassau. 


Stringocephalen-Ka\  k 
von  VUinar^  JJiez, 
Wißmrg.  Stringoce- 
phahs  Bvrtini,  Siro- 
maiopora  concentrica, 
C^athophjfUum  caespi- 
tüsum^  ceratiteSf  qua- 
drigcminvm^    dlanthus. 

Calamopora    pol^' 
morpka.      Terebratuta 
paraUUpipeda  ,    refi- 
cufarU. 


Schalütein. 


I     Schiefer  von   UV* 
9€nb<ich.  Goniatiten. 
Orthoceratiten  etr. 


Harz,  Fichtel- 
gebirge. 


Grosshritannien. 


Russland. 


Stringocephalen-K  alk 
von  Grund,  EUnnge' 
rode ,  Clausthal»  Te- 
rehratula  cuboides^  re- 
ticularis,  concentrica, 
pugnus.  Spiri/er  Sim- 
plex. Siringocephalus, 
ßurtini. 


( 'alceola  -  Schiefer  von 

Goslar ,   Auerhahny 
Birkenthal.     Phacops 
laiifrons,       Acidaspis 
horrida.  "  Ct/phaspis 
spinulosus,  Goniatiten. 
Bacirites,      Calceola 
sandalina.        Calamo- 
pora goltlandica,   C*/- 
sfiphyllum  spinulosum. 


Stringocephalen- 
Kalk  von  Plymouth, 
Bradley  etc  Strin- 
gocephahis  Bnrtini. 
Megalodon  cucuUatus, 
carinatus,  Ttrebratula 
cuboides. 


Crt/reo/a-Schiefer  von 

Ogstn-ll-house.      Fene- 

stella.     Lepfaena    de 

pressa^  interstrialia. 
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Untere 


Nordamerika. 


U  or  n  k  al  k. 

Caljfmetie  crassimarginata. 
Odontocephalus  selinurus. 
PhacopsmacrophthcJmus.  Cjfr- 
toeeras  undulatum.  Platyce- 
ras  dumotum.  Chemnitzia 
nexilis.  Acroctdia  erectcu  Pte- 
rinea  cordiformis.  Leptaena 
depressa,  Terebraiula  reti- 
cularit.  Pleurorhynchvs  tri- 
gonalU. 


Ononcfa^a-K  alk. 

FavosUet  Gottlandica,  al- 
veoiaris,  ßbrosa,  favota,  Li- 
thodendron.     Qfothophfüum. 


iSAoAarrte-Sandsteiu. 

Asterolepis.  Pleuror^fnchtu, 
Phacops  macropkthalmus,  2a- 
ti/rons,     Cyrtoceras. 


Hahnen  Schwanzsand' 
stein. 

Fucoidtn. 


Or  IS  2;an2r -Sandstein. 

Acrocidia.  Spirifer  are- 
AostM,  cultrijagatus ,  macro' 
pterus,  Atrypa  elongata,  pe- 
euliarü.     Orthis  unguiformü. 


Belgien. 


Puddinge  von 
Bonmot,    Terebratula 
Oliveni.  Ckonetessarci- 
nulata,  pUibija,     Avi- 

cula  fascicttlata. 


«Spir^eren -Sandstein  oder  ältere  Grauwacke  von  Co- 
croptems,  etdtrijugcUus,  Choneies  tarcmiUata.  L&- 
explanata,  Pierinea  Unecita,  fasdcuUUa,  Homalth 
cauda.    Pleurodictyum  problematicum. 


Versteinerxings- 


A  rdennenschiefer. 


Hohes   Venn, 
Handsrück. 


Hohe  L^nne^ 
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Abtheilung. 


Nassau. 


Harz,  Fichtel- 
gebirge. 


GroBsbritannien. 


Russland. 


blenz.  Spirifer  ma- 
ptaena  dUatata,  Orthia 
notuM  turjncttuSy  crassi- 


Chraawacke  vom 

RammeUberg  und 

Kahlenberg. 


HomaUmotus  Bar- 
randiiS'  Nucula,  arca, 
Lucina,  Ctenocrmus. 


Schiefer  von  Mead»- 
foot-Sandt, 


Homalonotus. 


lose    Schiefer. 


Tcoinus. 


298  Speeielle  (Jei)giiiisie. 

Beeonderer  Krwähnuog  verdient  noch  ein  bedeutendes  devoniHches 
Gebiet,  welches  an  dem  Nordraade  der  Östlichen  Alpen  von  Neunkirchen 
über  Leoben  und  Rostadt  hie  nach  Inubruck  eich  hinerstreckt,  grössten- 
thoils  aus  weichen  Schiefern  bestehend  und  auaeerord entlich  reiche 
Spatheisengteinlager  enthült,  auf  welche  die  Eteierische  Eisen  Industrie 
gröastentheils  gegründet  ist.  Ausser  diesen  ünden  sich  noch  eineelne 
kleine  Inseln  von  devonischer  GrauwAcke,  Ralk  und  Spatheisen  bei  Grätz, 
KlagMifurth,  die  indessen  nur  geringere  Bedeutung  hnhen. 

§.  391.  Beiohtlium  anEiaen  und  anderen  Ereen.    In  allen  devonischen 

Bildungen  verdienen  namentlich  die  Lager  mannigfaltiger  Eisenerze, 
sowie  die  Anthracitlager,  welche  an  einzelnen  Stellen  vorkommen,  beson- 
dere Berücksichtigung ;  im  Uebrigen  hängt  derReichthum  an  Erzgängen 
hauptsächlich  von  der  Nähe  krystaJli nischer  Kerne  ab,  durcli  welche  be- 
deutendere Zersplitterungen  erzeugt  worden  siitd,  die  sich  später  mit 
Erzen  anfüllten,  während  in  den  ausgedehnten  Plateaus  gewöhnlich  nur 
Bachschiefer,  Marmorarten  und  sonstige  Bausteine  eine  industrielle  Aus- 
beute versprechen. 
§.  392.  Siehe  die  Tabellen;     Vergleichende   Uebersicht  des  devonischen 

Systems  S.  292  —  297. 
Fig.  147. 
§.  393.  Flora.    Die  Anthra- 

citlager des  devonischen 
Systemes  sind  in  derselben 
Weise  wie  die  Eohlenlager 
des  Stein  kohl  ensy  Sternes 
durch  Pflanzen  bedingt, 
von  welchen  die  meisten 
in  ihrem  Habitus,  einige 
auch  der  Art  nach  denen 
der  Kohle nzeit  gleich  kom- 
men. Indessen  ist  die  Flora 
des  devonischen  Systemes 
bei  Weitem  die  ärmere, 
und  wir  begnügen  uns 
deshalb,  hier  ein  Farren- 
krautblatt  (Fig.  147)  atta 
;  derselben  in  Abbildung  zu 
gehen,  indem  wir  uns  vor- 
behalten, die  foesilenPflan- 
zen  der  Üebergangsgebilde 
mehr  im  Zusammenhange 
in  dem  folgenden  Ab- 
^phfnopunt  laxa.  schnitt  ZU  behandeln. 
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Fauna.  Unter  den  T  hier  Versteinerungen)  des  devonischen  Syste-  §.  394. 
mes  heben  wir  besonders  die  folgenden  hervor.  Besonders  häufig  kommt 
in  den  Kalken  der  Eifel  sowie  such  in  Nordamerika,  Rassland  und  Eng- 
land ein  etwa  halbkugeliger  Schwamm  vor,  der  aua  einem  kalkigen 
Netzgewebe  gebildet  ist,  das  ein  schwammiges  Ansehen  hat  und  bis 
kopfgrosse  kugelige  Massen  bildet,  an  welchen  man  concentrische  Schich- 
ten unterscheidet,  von  denen  die  einen  dichter  sind,  während  iu  den 
anderen  feine  Ritzen  und  Kpältcheu  sich  befinden.  Es  bilden  diese 
Massen  die  Gattung  Stromalopora  (Fig.  148),  dereu  Arten  zwar  auch 
noch  in  dem  silurischen  und  Kohlensysteme  vorkommen ,  dagegen  in 
dem  devonischen  Systeme  ihre  Hauptentwicketung  zeigen. 

Unier  den  Polypen,  die  namentlich  in  den  Kalken  der  Eifel  bs-  g.  395. 
deutende  Riffe  bilden,  finden  sich  keine  besondere  Gattungen,  welche 
nicht  schon  in  dem  ohersiluri sehen  Systeme  erwähnt  worden  wären. 
Wir  bilden  hier  eine  Art  ab,  welche  für  die  filteren  devonischen  Schich- 
ten und  namentlich  für  den  Spiriferensandstein  ganz  charakteristisch 
ist.  Die  Natur  dieser  Versteinerung,  hei  welcher  man  stets  alle  Kalk- 
theile  weggeführt  findet,  so  dass  die  Höhlen  den  festen  Theilen  des 
Kalkgerüstes,  die  Steinmasse  den  ursprünglichen  Höhlen  des  Körpers 
entspricht  „  ist  noch  nicht  vollständig  aufgeklärt.  Doch  scheint  es  eine 
Koralle  gewesen  zu  sein,  die  den  Poriten  nahe  stand  ,  eine  gemein- 
schaftliche flache  Basis  und  vieleckige  Kelche  hatte,  welche  durch 
unvollständige  Scheidewände  aus  kleinen  Saulchen  und  durchbohrte 
Mauern  getrennt  werden. 

Fig.  U8.  Kig.  U9. 


Pleufodic/yum  problemotirant. 


Unter  den  Seelilien  zeichnet  sich  besonders  neben  den  schon  im  §.  .^9(i. 
silurischen  Systeme  erwähnten  die  Gattung  Cupiessocrinus  aus,  Fig.  150 
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u.  1 5 1,  welche  für  sich  allein  eine  Familie  bildet  ui 
förmigenbreiten  Kelch  auszeichnet,  der  eine  kur: 
Fif{.  15a 


I  sich  durch  den  becher- 
■  flache  Tasse  bildet  und 


auf  welchem  fünf  einfaclie 
ungeth eilte,  breite,  dreieckige 
Arme  stehen,  die  durch  ihre 
A  nein  ander!  agerung  eine  Py- 
ramide darstellen.  Der  Stiel 
ist  rundlich,  weiter  nach  un- 
ten vierseitig,  und  besteht  aus 
einzeiceuTäfelchen,  die  neben 
dem  mittleren  Nahrun gscanale 
vier  ins  Kreuz  gestellte  Löcher 


Besondere  häufig  findei 


n  Seeülien  i 


lieh  der  Gattung  Cj/alhocrirtus  in  den  Grauwacken  sogenannte  Schran- 
bensteino',  nämlich  Stiele,  deren  Höhlungen  von  Steinmasse  erfüUt 
sind ,  während  die  festen  Kalktheile  ausgewaschen  wurden. 

'.  Die  schon  beim  siluri sehen  Systeme  erwähnten  Pentremiten  zei- 

gen eine  für  den  Ei  feikalk  charakteristische  Art  (Fig.  152).  Ihnen  nahe 
stehen   die  Haplocrinen  (Fig.  153),  die  nur  im   devonischen  Systeme 


Pf 


Von  u 


vorkommen  und  deren  doppeltkegel förmiger  Kelch  aus  füiif  Basal-  und 
fünf  Schulterstücken  besteht,  anf  welchen  sehr  dünne  Arme  stehen,  die 
meistens  abfallen.  Auf  der  oberen  Hälfte  der  Kelches  sieht  man  fünf 
Ambnl&kralreihea. 
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Es  giebt  aiiaperdem  Seostprne  und  eine  GattuRg  Seeigel  (Archaeo- 
eidaris). 

Unter  den  Armf üsslorn    untei-Bcheiden  wir   besondera  die  Gat-  § 
tung  CaJceola,  Fig.  154,  155  u.  156,   welche  für  sieb  eine  eigenthQm- 
licbe  Familie  bildet,  deren  hier  abgebildete  Spej^ies  charaliteriBtiach  für 
Fig.  IM.  Fig.  155.  Fig.  156. 


I 


l«r  Eifd. 

er  gegciis eiligen  Lage.  Fig.  156 
Fig.  15tj  dia  gruiae  Subdle  von 


Catci-.ola  tandu/iti 

Fig.  154  die  beiden  Suhulen  von  unter 

die  grosse  Schale  nach  abgennmnieiieni 

oben  (S<:lllüs^Üäl■he). 

die  Zone  des  Eifeter  Kalkes  ist.  Die  Muschel  besteht  aus  einer  grossen 
halbkegelformigen ,  horizontal  gi'streiften  Hanptsehale,  welche  einer 
Pantoffel  spitze  nicht  unähnlich  sieht,  eine  geschwungene  SchlosBlinia 
zeigt,  an  welcher  feine  Kerbungen  sichtbar  sind  und  deren  Oefinung 
durch  eiue  halblinsenförmige  kiappenartige  Schale  wie  mit  einem 
Deckel  geschlossen  werden  kann.  Die  kleinere  Schale  hat  auf  ihrer 
inneren  Fläche  eino  dicke  mittlere  Leiste  und  die  grosse  zeigt  statt 
eines  Loches  eine  vpptiufte  Mittellinie,  die  von  ihrer  Spitze  nach  der 
offenen  Basis  zieht. 

Unter  den  regelmässigen,  mit  freien  Armen  versehenen  Rrachio-  § 
poden  haben  wir  die  Familie  der  Rhynchonelliden,  deren  freie  ge- 
wölbte faserige  Schale  im  Inneren  kurze,  kalkige  Arnigerüste  und  freie 
fleischige  Arme  besitrt  und  unter  dem  Schnabel  der  grossen  Schale  eine 
runde  Oeffnung  zum  Durchtritt  des  Anheftungsmuskels  zeigt.  Zu  der 
eigentlichen  Gattung  lihgnchoneVa,  Fig.  157,  welche  ausser  den  Fami- 
liencharakteren ein  aus  zwei  Stücken  bestehendes  Deltidium,  faserige 
^„    jji^  Schalen  mit  Sirahlenstreifen,  auf  der 

#^^  grossen  Kloppe  einen  Schlosszahn  und 

^gl^^^k  auf  der  kleinen  eine  entsprechende 
I^^^^B  Vertiefimg  zeigt,  und  die  in  allen  For- 
UiImI^^^V  uintionen  bis  in  die  Meere  der  Jetzt' 
^lU^^^^  weit  vorkümmt ,  gehört  die  hier  abge- 
bildete, für  den  Eifelkalk  charakteri- 
stische Art. 

Die     ausserordentlich    zahlreiche  § 
Familie  der  Terebrntuliden  haben 
ilh>iud.«nrllii  puraikli-i'iprila.    Kifif.    eine  regelmässige,  löchenge  Schale;  die 
grosse,  mit  einem  Loche   zum  Durch- 
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tritte  de8  AnLeftun gern usk eis  am  Schnabel  versehene  Klftppe  hat  zwei 
voratehende ,  in  Vertiefungen  der  kleineu  Schale  paeeende  ächloaszäbne 
und  ein  Beltidium  von  ein  oder  zwei  Stücken;  die  kniefürmig  gebo- 
genen Arme  sind  durch  ein  an  der  kleinen  Klappe  befeatigtee  GetOst 
von  geraden  oder  schlingenfürmigen  Kalkleistea  gestützt.  Eine  beson- 
dere Gruppe  bildet  in  dieser  Familie  die  Gattung  Stringocephaltts, 
Fig.  158  u.  159,  welche  nur  im  devonischen  Systeme  vorkommt  und 
Fi«.  I.is.  Fig.  Ii9. 


mit  Uiicites  gryphiis  einen  besonderen  Horizont  in  den  Kalken  dieses 
Systemes  bezeichnet.  Sie  hat  einen  etwas  wellenförmigen  Schlosarand, 
über  welchen  der  Buckel  der  grösseren  Schale  hervorragt.  Das  drei- 
eckige Schlossfeld,  welches  hierdurch  entsteht,  ist  von  einer  rundlichen, 
anfange  dreieckigen  Oeffnuug  durchbohrt,  an  deren  Rändern  sich  bei 
zunehmendem  Alter  stets  mehr  und  mehr  Kalkschichten  anlagern,  die 
zwar  kein  wahres  Deltidium  bilden ,  aber  doch  allmälig  die  Oeifnung 
verengern  und  endlich  gänzlich  verstopfen.  Im  Inneren  befindet  sich 
auf  der  grösseren  Schale  eine  dicke  Längsscheidewand,  die  bis  in  die 
Hälfte  der  Schale  hinabreicht. 

Aus  den  Gattungen  der  Terebrateleu  und  Spiriferen,  Fig.  160  u. 
161,  bilden  wir  einige  Arten  ab,  welche  besonders  für  die  devonischen 
Gesteine  charakteristisch  erscheinen. 
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Unter  dem  Namen  Spirigera,  Fig.  162,  hat  man  eine  Gruppe  tob  J 

den  ächten  Spiriierarten  abgetrennt,  bei  welchen  die  Huscbel  mehr  die 

Gestalt    einer  Terebratel   und   eine 

runde  Oefiuung    hat,   die  auf   der 

Spitze    des    Schnabela   der    groHsen 

I  /i       Schale    angebracht    ist.     Area    und 

Dettidium  fehlen,  die  Schalen  haben 

faserige  Teatur  und   die  spiraligen 

Spirigera  E^«erra.    Aslnrien.  ■^«■'»«    •>''<*«»    n**^'»     *«'<^«"    Seiten 

hin  spitze  Kegel, 
Eine  andere  Gruppe ,  bei  welcher  das  runde ,  unter  der  Schnabel- 
spitze  angebrachte  Loch  durch  ein  Deltidium  und  eine  Area  von  dem 
Schlosse  getrennt  ist  und  die  spiraligen  Arme  zwei  nach  unten  hio 
gerichtete  spitze  Kegel  bilden,  hat  den  Namen  Spirigerina  erhalten, 
Fig.  163. 

Fig.  163. 


Spirigerina  (Atrypa)  rtlicvlaris. 
Im  obersilurischen  and  allen  devoniachen  Scbk-hren  sehr  bäufig. 
Die   Gattung  Leptaena,    Fig.   164,    welche    zn   den   Productiden 
gehCrt ,    bat  glatte  Schalen   ohne   Stacheln  oder  Köhren  auf  dem  ge- 
Fig.  164. 

Fig.  165. 


raden  Schlossfelde ,  ohne  OefFnung ,   von  faseriger  Structur  und  meist 
sehr  platter  Gestalt. 

Unter  den   Blattkiemern  heben    wir    besonders    die  Familie    der  § 
Herzmuscheln  hervor,  welche  zwar  schon  indem  silurischen Systeme 
vorkommt,  hier  aber  besonders  häufig  vertreten  ist.    Die  Herzmuscheln 
(Cardidd),    Fig.     165,     haben    eine    gleichschalige ,     überall     schlies- 
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sende  dickEcbalige  Muschel  mit  vorstehenden  Wirbeln,  starken  nnre- 
gelm&Bsigen  SchlosBzähnen  imd  AnsBerlicbem  Schloaebande.  Der  Mantel- 
eiudruck  iet  ganz,  die  beiden  -  Muskel  sind  rücke  sehr  deutlich. 

Die  Gattung  Cardium  hat  berzßnnige  Schalen  mit  radien förmigen 
Streifen  und  am  Schlosse  swei  kiemenfBrmige  Hauptzäbne  mit  zwei 
wohlgetrennten  Seitenz&hnen.  Die  abgebildete  Art  kommt  hSafig  bei 
Vilmar  vor,  Fig.  166  u.  167. 

Die  Gattung  Ckmocarditnn  unterscheidet  sich  von  der  vorigen  da- 
durch ,  dasB  die  Schale  flügeiförmig  verlängert  ist  und  an  der  hinteren 
Seit«  etwas  klafft;  sie  kommt  nur  bis  zum  Eohleneysteme  vor,  wo  sie 
gänzlich  ausstirbt. 
§•  404.  Fig.  1C7.  Zu    der    Ordnung 

'^'i^f  derFlügelfa8ser(Pie. 

mvK^  ropoda)  werden  die  Scha- 

K,  Y^l  len  gerechnet,  deren  ab- 

■j^U^V  gebildete    Art    in    dem 

^^T  Kalke  der  Eifel  häufig 

~  ,.       r    „"  ,.  ,.       ,-.  vorkommt  und   Comila- 

Conocurrfium  Lseüii.  tottocardtvm    l  ilmarean.  .,.        ,„„ 

na,  Pig.  los,  genannt 

wird.     Die    FliigelHlBser   zeichnen    sich    allgemein    durch  ihre   eigen- 

thümlichen  Bewegungsorgane  aus,  welche  aus  zwei  fliigelfSrmigen  Lap- 

i"iR.  168.  pen  bestehen,  dif  zu  beiden  Seiten  des  Mundes 

eitzen  und  durch  deren  Schwingungen  sie  im 

hohen   Meere   herumschwimmen.     Ihre  Schalen 

(■ind  meistens  dünn,  hornig,  mehr  oder  minder 

dütenförmig.    Die  der  Gattung  ConHlaria  sind 

gerade,  pyramidalisch  aus  vier  spitzen  Dreieck' 

flächen  zusammengesetzt,  die  mittelst  vertiefter 

Nähte  an  einander  stoBsen  und  gewöhnlich  durch 

Zickzackstreifen  auf  den  äuesereu  Flächen  ge- 

§.  405.  Unter    den   Schnecken    ist  besonders    die 

schon    bei    dem    silurischen  Systeme    erwähnte 

Familie  derKreiaelschnecken  sehr  ausgiebig 

Conuiaria  »""'■'.         repräsentirt.  Die  Gattung  Euon^kalws,  Fig.  1 69 

u.  170,  zeigt  in  den  Kalken  der  Eifel  die  hier 

abgebildeten  charakteristischen  Species.  Die  Gattung  Trockus,    die  sich 

durch  ihre    dreieckige  niedergedrückte,    meist   genabelte   Schale  aus- 

zeichnet,  tritt  hier  zuerst  auf.  Die  Gattung  Turbo,  Fig.  171,  mit  kurzer 

niedergedrückter  sichtlicher  Spindel,   eckiger  Mundöfiuung,    die   dem 

Runden  sich  annähert,  ist  äusserst  häufig  vertreten.    Die  Gattung  Mo- 

nodonta,   Fig.  172  ,  unterscheidet  sich  von  der  vorigen  nur  dadurch, 

dass    an   dem  Spindelrande  der  MundöSnung    die  scharfe  Leiste  der 

Spindel  wie  ein  Zahn  hervorsteht. 
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Die  Familie  der  Pyramidenachneoken  zeigt  spiralig  anfgewnn-  §.  406. 
Fig.  170. 

Kg.  IGM. 


JAiOBifiliulat  radiatue.      KiM.  Evomphalut  Leonhardi.     Eifel. 

dene  Schalen,  meist  thurmförmig   verlängert,  glatt  oder  quergeat reift 
mit    ganzer  Mundöffnung,    oliue  Einbucht    und   gewöhnlich    scharfem 
Fig  171. 


Kg.  173. 


1^ 


Tvrho  »quanüftra$. 
»  den  devoDijjchen  Kalken 
der  Eirel. 


Rande  und  eine  verdickte  Spindel,   die  meist  vorstehende  Kanten  hat. 
Dieser  Familie  gehört  die  Gattung  Macrocheilus  (Fig.  173)  an,  welche 
Kig.  173.  in  dem  devonischen  Syateme  beginnt 

und  schon  in  dem  Kohlensysteme 
aufhört,  so  dasB  ihre  Schalen  vor- 
treffliche LettmuHcheln  für  diese  bei- 
den Systeme  abgeben  Die  Mund- 
öffnung  ist  bedeutend  ausgeweitet 
und  hreithuchtig,  die  Lippe  aber 
glatt  und  gerade,  der  Spindelraud 
platt  und  glatt,  oft  indessen  ge- 
zähnt, so  dasH  fast  eine  Art  von 
I  Cannl  hergestellt  wird. 

Die    Familie    der  Naticiden  g.  407 
zeigt   spiralig  gewundene  kugeligp 
oder  niedergedrückte  Schalen ,    de- 
Mackroihrilvi  mbroiiaiuf.  ren   letzter  Umgang  nur  die  Spitze 
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der  Spindel  unbedeckt  lässt.  Die  Mundöffnung  ist  halbmondförmig  und 
von  einem  breittin  wulstigen  Itande  umgeben,  der  gewöhnlich  den  Na- 
p.  _   [j^_  bei    Kudeckt.     Die  Gattung    S'iitini, 

Fig.  174,  welcher  die  hier  abgebil- 
dete charskterietische  Art  Min  der 
Eifel  angehört ,  zeigt  eine  dicke 
-  Sthftle  mit  sehr  kurzer  Spindel,  sehr 
dickem  Mundrande,  dessen  Hchwie- 
lige  Aufwuhtung  d<?n  Nabel  fast 
gänzlich  verbirgt 

Der   schou    erwähnten   Familie 
der  Seeohren    {»ehört    neben    den 
-j    .  Murchiaonien,  Fig,  175,  welchen  die 

hier  abgebildete  charakteristische 
Art  aus  derEiTel  zugesellt  wird,  die  Gattung  PJtiurotomaria  an,  weiche 
sich  von  den  Murchisonien  nur  durch  die  kürzere  niedergedrückte  Ke- 
gejfom  unterscheidet,  oonst  aber  wie  diese  einen  AuBschnitt  der  Lippe 
zeigt,  der  bei  der  Verwaclisung  eine  vorstehende  Leiste  auf  den  Win- 
dungen bildet.  Kei  den  ächten  Cirrh^n,  Fig.  176,  finden  pich  statt 
KiK.  175. 


eines  Spaltes  Rühren  in  einer  Spindlinie  auf  den  Windungen  aufgestellt. 

'.  409.  Unter  den  Kopffüsslern  des  devonischen  Syslemes  ist  besonders 

die  Gattung  Chßuenia  {Wg.  177)  hervorzuheben,  welche  gewissermaassen 

den  Uebergaiig  von  deuNiintilen  zu  den  Ammuniten  vermittelt  und,  wie 


schon  oben  erwShnt,  eiiiei 
Kalke  bildet,  uowie  snch  a 


marsclicidewaiii 
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ganz  bestimmten  Horizont  ei  gen  thü  ml  icher 
isaerdem  für  das  devonische  System  charak- 
f,  teristiBch    iet ,    da    ihre 

zahlreichen  Arten  ntir  in 
diesem  vorkommen.  Die 
Schalen  dieser  Gattung 
sind  Bpiralig  in  einer 
Ebene  gewunden ,  die 
Umgänge  sehr  zahlreich, 
kaum  bedeckt  und  long- 
aam  an  Dicke  zuneh- 
mend. Die  Scheidewände 
sind  stark  concav,  in 
der  Mitte  geknickt ,  so 
dase  sie  hier  einen  tie- 
fen Winkel  bilden,  und 
die  Schale  sehr  dick,  nur 
selten  mit  deutlichen 
Anwncfa  »streifen  verse- 
hen. Der  Sipho  liegt 
auf  der  Bauchseite,  ist 
sehr  eng,  dütenförmig 
und  die  Düte  oben  aufgeschlitzt,  so  dass 
man  glaubte,  er  ginge  zwischen  Scheidewand 
und  Scliale  durch ,  was  indessen  nicht  der 
Fall  ist. 


Rücken  a 


len   Ammoniten.     Die  Gyi 
ind  devonischen  Systi^mc  ■ 


Zu  den  ächten  Nautiliden  mit  ganzen  §.  410, 
schalenförmigen  Kammerscheidewänden  ge- 
hört die  Gattung  Gtfrocerns  (Fig.  178)  mit 
Spiral  ig  in  derselben  Ebene  aufgerollter 
Schale,  die  schnell  an  Dickg,  zunimmt.  Der 
Sipho  liegt  indess  nicht,  wie  bei  den  meisten 
Nautiliden,  in  der  Mitte,  sondern  an  dem 
äusseren  Rande  au  der  Peripherie,  wie  bei 
■occren    kommen    nur  in  dem  obersiluri sehen 


Die  äuaaerBt  zahlreiche  Familie  der  Ammoniten,  von  welchen  wir 
keine  lebenden  Repräsentanten  mehr  haben,  zeichnet  »ich  durch  eine 
dünne  zerbrechlicbe  Schale  au(=,  die  meistens  sehr  zierlich  mit  Stacheln, 
Knoten  oder  anderen  Erhabenheiten  geschmückt  ist.  Die  Scheidewände 
sind  convcK  und  meistens,  wenn  nicht  einfach  am  Rücken  eingebogen, 
so  doch  gefaltet  und  gezähnt  und  bin  und  her  gewunden,  wodurch  eigen- 
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thilmliche  Figuren  auf  der  Oberfläche  der  Steinkerne  entstehen.  Der 
Sipho  liegt  steta  auf  dem  Rücken  der  Schale,  hart  an  der  Seite  des 
Kielfi,  zwischen  der  Schale  und  den  Scheidewänden  und  zeigt  eine  nach 


oben  gekehrte  Düte,  die  mit  eil 
mem  hindurch  fortsetzt. 


trachtung  der  Mundöffnung  di 
weilen   wie   Löcher   erscheinen . 


ler  besonderen  Hülle  sich  durch  die  Kam- 
Gattung  Goniatües  (Fig.  179  und  180) 
bildet  die  t-inzigen  Repräsentanten  die- 
ser Familie  bis  zu  dem  Kohlenkalke 
lind  zeichnet  sich  dadurch  aus,  daas 
die  Röhre  nur  langfam  zunimmt  und 
die  vielfachen  Windungen  sich  gegen- 
seitig nur  wenig  decken.  Die  Scheide- 
wände sind  einfach  gekrümmt  oder 
geknickt  und  die  Düte  des  Sipbos  nach 
unten  gerichtet  Der  Sipho  liegt  hart 
an  dem  Bücken  und  bildet  hier  eine 
1.  Art  von  Düte.  Diejenigen  Einbiegungen 
der  Scheidewände,  welche  bei  der  Be- 
Schale  nach  hinten  schauen  und  zn- 
nennt  mim  Lohen,  die  vorspringenden 
Fig.   ISO. 


Biegungen  dagegen  Sättel.  Bei  den  Goniatiten  sind  die  Loben  ge- 
wöhnlich stark  winkelig  aber  ungezackt  und  der  ßückeulobue  unifasst 
den  Sipho. 

§.  412.  Unter  den  Trilobiten  des  devonischen  Systemes  heben  wir  beson- 

ders die  Familie  der  Odotitopleuriden  hervor,  welche  ein  langes,  hinten 
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in  Spitzen  auBgezogenee  Kopfschild  beeitzen  und  ein  nur  wenig  ausge- 
bildetes SchwftnzHchüd,  dae  aus  einer  geringen  Anzahl  von  Ringen  be- 
steht. Sehr  bizarr  ist  die  Gattung  Arges  (Fig.  181),  deren  hier  abge- 
bildete Art  bis  jetzt  nur  in  der  Eifel  gefunden  wurde.  Der  rundliche 
Kopf  ist  hoch  gewölbt,  die  Seitentheile  kugelig,  das  Kopfechild  in  einen 
grosseu  platten,  nach  liinten  sich  erstreckenden  Staohel  umgewandelt; 
die  Augen  sind  nicht  erkennbar,  der  Rnmpf  achtgliedrig,  das  Schwanz- 
Mchild_  gross  mit  ungegliederter  Axe.  Alle  Ringe  laufen  seitlich  in  Sta- 
cheln aus;  das  SuhwaiizBchild  ist  mit  gekrümmten,  nach  hinten  strah- 
lenden Stacheln  besetzt;  zwei  grosse  gekrflmmte  Stacheln  stehen  auf 
der  Stirn,  ein  dritter  kleinerer  auf  dem  Schwan zschild. 

Fig.   182. 


Öron/M«  Jl.ibrll!f.T. 

Einen  ei  gen  thiim  liehen  Typus  stellt  die  Gattung  Bfimtcus  (Fig.  182) 
dar,  an  welcher  oft  die  Kopfschilder  fehlen  und  nur  der  Kopfbnckel  mit 
den  grossen  gewölbten  Augen  vorhanden  ist;  das  Schwanzschild  ist 
halbkreisförmig  ungetheilt,  mit'  radialen  Furchen  besetzt,  der  Rumpf 
aus  zehn  sehr  kurzen  Ringen  zusammengesetzt. 

Ausser  den  Trilobiten  finden  sich  uooh  im  devonischen  Systeme  §.  413. 
Repräsentanten  der  Ordnung  der  Scbalenkrebse  (Osfracörfo),  kleiner, 
fast  mikroskopischer  Krebseben,  die  gröBstentheils  das  süsse  Wasser  be- 
wohnen und  deren  Körper  von  einer  zweiklappigen  Schale  gedeckt  wird, 
die  nur  durch  den  gättzlicheu  Mangel  eines  Schlosses  und  eines  Schloss- 
bandpB  von  den  Schulen  gewöhnlicher  Muschellhierc  unterschieden 
werden  kann.  Dii-  Familie  der  Schalenflöhe  {Cypriilu),  zu  welcher  die 
Gattung  Ci/yWrffjia  (Fig.  183  a.f.S.)  gehört,  besitzt  zwei  Phbi- Fühler,  von 
denen  die  vorderen  borstenlörmig ,  die  hinteren  dagegen  gebogen  und 
zu  Schwimiitorganen  umgewandelt  sind,  und  einen  spitzen  Hinterleib, 
der  fast  wie  ein  Springstock  benutzt  werden  kann.  Die  im  Meere  le- 
bende Gattung  Cf/pridina  unterscheidet  sirih  von  den  gewöhnlichen 
Schalenflöhen    des     süssen    Wassers    durch   die  Lage   der  Augen,   die 
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ziemlich  vreit  von  der  RQckenlinie  fast  mitton  »uf  der  Schale  einen 
Höcker  bilden.  Die  abgebildete  Art  findet  eich  zu  Millionen  im  Cypri- 
dinenschiefer  Naesaue. 


09d 


Cjpridinengchiefer  von  Weilburg. 
Eine  der  wunderbarsten  Formen  zeigt  ein  grosses,  bis  sechs  Fuss 
Iftnges  Krebsthier ,  dessen  mit  federähn lieben  Vorsprüngen  und  Verzie- 
FIb    184.  rungen      ausgestatteten     Pan- 

zerstücke häufig  in  densel- 
ben Sandateinscbichten  Schott- 
lands gefunden  werden,  wel- 
che BD  viele  Fische  liefern. 
Wenn  die  Restauration  von 
PteryjoUts  (Fig.  184),  von 
welcher  wir  hier  eine  Copie 
geben,  richtig  ist,  schatte  das 
Tbier  am  Kopfrande  sitzende 
Augen,  in  grosse  Sc  beeren  en- 
dende Fühler,  ähnlich  wie  die 
Skorpionen, dahinter  dreiPaar 
einfache  Kiefertaeter  und  dann 
ein  Paar  Kauilisse,  deren  Basal- 
glieder, wie  bei  den  Limiilus' 
Arten,  zum  Zerkleinern  der 
Nahrung  dienten ,  während 
die  Endglieder  Schwimmplat- 
ten darstellten.  Die  weiteren 
Rumpf-  und  Bauchringe  sind 
anhangloB,  der  I.eib  endet  in 
einen  InnzenforniigenScbwanz- 
anbang.  Da?  Tbier  scheint 
demnach  eine  Stammform  zwi- 
schen Gliederspinnen  (Skorpionen)  und  niederen  Cruetazeen  darzustellen, 
i.  Bei    dem  siluriscben  Systeme  schon  erwähnten  wir,  dass  nur  eine 

höchst  geringe  Anzahl  von  Ueberresten  einiger  Knorpel&scbe  in  dem 
obersiluriscben  Systeme  gefunden  werde;  dass  dagegen  das  devoni- 
sche System  sich  durch  eine  ungemeine  Entwickelung  eigen tbümlic her 
Fischfamilien  auszeichne,  welche  zum  grossen  Theil  auf  dieses  System 
selbst  oder  iiuf  die  paläosoischen  tiebilde  beschränkt  seien.  Es  gehören 


Remauratiün   von  Pte>sgol«s  angli,«- 

Ton  der  Bauchaeitc 

Vugen.      b  Metutcitn  (Unterlippcuplntci 

leeren tuMer.  ff  <'/KLi.'ferCiuter..<7  8chwiiti 

!.    h  Uenital platten.    1  bis  13  Körperrin 
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die  sämmtlicheii  Fische  der  paläozoischen  Gebilde  nur  zwei  Ordnungen 
an,  den  Schmelzachuppecn  (Garuiiden),  welche  in  der  Jetztwelt  nur 
durch  wenige  Alten  repräsentirt  sind,  und  den  Knorpelfischen  (Pla- 
coiden),  deren  Vertreter  Rochen  und  Haien  sind.  Die  eigentlichen, 
anatomiflchen  Charaktere  der  Ganoiden,  wodurch  sie  sich  von  den  Knochen- 
fischeii  uiiteraoheiden,  lassen  sich  bei  Versteinerungen  nicht  nachweisen) 
man  erkennt  sie  hier  an  knöchernen,  mit  Schmelz  überzogenen  Schup- 
pen von  eckiger,  runder  oder  Tafelform,  unvollständig  verknöcherten 
Schwan  zwirbeln  und  Gabelstützen  an  den  Flossen.  Im  devonischen 
Systeme  fSIlt  vor  Altem  die  Unterordnung  der  Panzerganoiden  auf, 
deren  wesentliche  Charaktere  darin  bestehen,  dass  die  Haut  mit  grossen 
Knochenplatten  betäfclt  ist,  weiche  oft  in  einem  mehr  oder  minder 
bedeutenden  Umfange  des  Körpers  zu  einem  förmlichen  Panzer  an  ein- 
ander stoBsen.  Das  Skelett  aller  Fische,  die  zu  dieser  Unterordnung 
gehören,  ist  knorpelig  und  besteht  aus  einer  ungetheilten  Wirbelsaite, 
auf  welcher  härtere  Wirbelbögen  aufsitzen.  Auch  die  Schädelkapsel 
ist  stets  hornig  und  das  Maul  gewöhnlicli  auf  der  uuteren  Seite  des 
Kopfes  angebracht.  Ein  lebender  Repräsentant  dieser  Unterordnung  ist 
der  Stör.  Zu  ihr  gehörte  die  Familie  der  Schildköpfe((>pAa/if.sjii(ia), 
welche  nur  in  dem  devonischen  Systeme  gefunden  werden,  dann  aber 
spurlos  aussterbe».  Breile  Knochenplatten  bedecken  nicht  nur  den  Kopf, 
sondern  auch  einen  Theil  oder  selbst  die  ganze  Länge  des  Leibes,  so 
dass  dieser  von  einer  Art  Panzer  umhüllt  wird,  aus  welchem  hei  einzel- 
nen Gattungen  nur  Schwanz,  Kopf  und  Flossen  beweglich  hervorschauen. 
Die  Knocbentafeln  sind  anssun  meistens  mit  charakteristischen  Belief- 
figuren  verseben ,  die  Flossen  stete  höchst  unvollständig  ausgebildet, 
zuweilen  nur  in  Form  säbelförmiger  Anhänge  entwickelt. 

Die  Gattung  Plerichthys  (Fig.  185)  bestand  aus  kleinen  Fischen, 
deren  Leib  in  einen   hochgewölbten  SchildkröteiipanziT  eingeschlossen 
KiK-  1.15. 


Phr-kkihgt  rormlvs. 
Ao>  Scli,.IIlHiid. 

war,  aus  welchi>ni  vorn  der  mit  Tafeln  belegte  Kopf,  hinten  der  kleine 
bcscliuppte  SuhwauK  hi^rvorsah,  auf  welchem  eine  höchst  unbedeutende 
Rückenfiosse  sass.  Die  Brustflossen  bestehen  aus  einer  Reihe  längli- 
cher  beweglicher  (ilieder  und  sind   an   der  Seite  mit  feinen  Strahlen 
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besetzt.  Der  Leibpitnzier  eelbet  besteht  oben  aus  sechs,  unten  &us  neun 
Platten,  an  welche  sich  vorn  der  mit  Platten  getSfelte  Kopf  anschlieast. 
Die  bizarren  Fische,  die  man  früher  bald  als  Käfer,  bald  als  Schild- 
kreteu  ansah,  kommen  an  manchen  Gegenden  in  Schottland  so  h&u% 
in  dem  alten  rothen  Sandsteine  vor,  dass  man  Wagenladungen  davon 
wegführen  kann. 

Die  Gattung    Cephaiaspis    (Fig.  186)    gebort   derselben    Familie 
an.     Der  Kopf  ist  auBserordentlich  gross  und   wird   von   einem  halb- 
mondförmigen Schilde  bedeckt,  das  Dach  hinten   in  zwei  'Spitsen  aus- 
gezogen ist  und  auf  dessen  Höhe  die  Augen  stehen.     A.n  dieses,  Kopf- 
Kig.   186. 


l'epKataspi»   Lgtitd 
Devonisch  es  Syst  cm. 

Schild  acbliesst  sich  ein  am  Bücken  gewölbter  Leib,  der  mit  langen 
Schmelzst huppen  besetzt  ist,  welche  am  Rücken  und  am  Bauch  in  schie- 
fen, an  der  Seite  in  geraden  Reihen  dachziegel förmig  über  einander 
liegen.  Der  Schwanz  ist  an  seinem  hinteren  lündc  aufgebogen  und 
trSgt  eine  kurze  Flosse  unter  diesem  aufgebogeneu  Ende,  w&hreod  an 
dem  Anfange  des  Schwanzes  eine  kleine  Rückenflosse  sich  findet. 

;,  Aus  der   Unterordoung  der  Eckschupper  {Rhomhifera),  welche 

von  den  übrigen  Ganoiden  sich  durch  die  viereckigen  rhomboidalen,  mit 
Schmelz  überzogenen  Schuppen  auszeichnen ,  findet  sich  theils  in  dem 
devonischen,  namentlich  aber  auch  in  dem  Koblensysteme  eine  Familie 
von  Fischen  vor,  deren  Schuppen  so  klein  sind,  dass  sie  fast  wie  mit 
Chagrin  bedeckt  aussehen.  Diese  K  lein  sc  hupper(.^ain/Aoi't(iii,  Fig.  1^7) 
Fig.  187. 
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h&tlen  eine  kurze  gedrängte  üestalt,  dicken, hohen  Kopf,  weite  Mund- 
spalte  und  eine  heterocerke  Sehwanzflosae  ■  indem  der  Schwanz  eich 
nach  oben  aufbiegt  und  au  seinem  unteren  Räude  die  Flosse  trägt. 
Die  Brust-  und  BauchflosEen ,  sowie  die  Rücken-  und  Äfterfloese  waren 
gewöhnlich  mit  starken  Stacheln  bewaffnet. 

Der  gleichen  Unterordnung  gehört  die  Familie  derDoppelflosaer  g.  417. 
{Dipterüia,  Fig.  188)  au,  welche  nur  in    dem  rothen    Sandsteine  vor- 
kommt, einen  platten  Kopf  mit  breiter  Mundnpalle  besitzt,  die  bald  mit 
Fig.  188. 


ResiaiirBtidn  toii  Dipicna. 
Bürsten,  bald  mit  Kegelzäbnen  bewaffnet  ist,  und  statt  der  Kiemen  haut 
an  der  Kehle  zwei  länglich  dreieckige  Deckkuochen  zeigt;  die  Schup- 
pen sind  glatt,  der  Körper  lang,  spindelförmig  und  die  Familie  wesent- 
lich dadurch  ausgezeichnet,  da«s  Husser  den  paarigen  Flossen  stets  zwei 
Rückenflossen  und  zwei  Afterflossen  existiren ,  welche  die  Fische  zu 
Rcbuellen  Raubfischen  machen  mu asten. 

Die  Unterordnung  der  Rundschiipper  ((,'^dt/era), deren  Schuppen  g.  418. 
bei  der  rundlichen  Form,  welche  den  gewöhnlichen  Fischen  zukommt, 
eine  ausgezeichnete  Scbm et zbed eckung  besitzen,  zeigt  sich  ebenfalls  in 
dem  devonischen  Systeme  stark  vertreten  und  zwar  namentlich  durch 
die  Familie  der  Faltenschupper  (^Ho1<f^tychida,  Fig,  189),  mächtige 
Kife'.  189. 


Ho'nptyrli''is   anliil.^f.'ii.rs.      Von  der  Bsiichseiti-. 

Raubfische,  deren  Maul  mit  grossen  ki'gel  form  igen  Fangzähnen  bewaff- 
net war,  welche  eine  äusserst  complicirte  gefaltete  Structur  darbieten. 
Die  Schuppen  dieser  Fische  waren  gross,  rund,  dachiiege! förmig  über 
einander  gelegt,  mit  dicken  Schmelzfalten  versehen  und  die  Platten  des 
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Kopfe»  auf  der  Oberfläche  .vielfältig  emaillirt  und  mit  «onUerbareD  Er- 
habenheiten verziert.  Die  Flossen  aind  ziemlich  xtark  entwickelt  und 
die  Kehle  durch  zwei  dreieckige  Platten  gedeckt,  welche  die  Kiemen- 
liaut  vertreten. 

;.  4ni.  Wir  finden  eo  in  dem  devotiisc-hen  Systeme  die  Gruppen,  in  welche 

sich  die  gi-osse  Ordnung  der  Ganoiden  theilt,  Bchon  vollständig  vertre- 
ten, wenn  auch  meiatentheiU  mit  Formen,  welche  durch  die  knorpelige 
Natur  des  Skelettes  einen  niederen  Stand  in  der  Reihe  bekuuden. 
Ausser  den  erwähnten  Familien  kommen  indoes  auch  Ueberreste  von 
Knorpelfischen  vor,  die  namentlich  den  stacheltragenden  Haifischen  an- 
gehören. Die  Häufigkeit  dieser  Ichthyodoruliten,  wie  man  die 
Stacheln  aus  den  Flossen  dieser  Haifische  genannt  hat,  sowie  der  Zähne, 
welche  mehr  zum  Zermalmen  der  Beate,  als  zum  Zerreissen  dienten, 
steht  indessen  in  keinem  Verhältniss  zu  der  Häufigkeit  der  Reste  von 
Ganoiden,  welche  wir  soeben  erwähnten. 

(.  420.  Vor  einigen  Jahren  erst  wurden  in  dem  alten  rotlien  Sandsteine 

hei  Elgin  Platten  mit  Puesspuren  gefunden,  deren  Anordnung  in  zwei 
Reihen  auf  ein  kleineres,  vierfüeeiges  Thier  mit  kurzen  Deinen,  auf  ein 
pj      igu  Amphibinm  oder  ein  Reptil  deute- 

ten. Aus  früherer  Zeit  her  kannte 
man  schon  verkohlte  Haufen  kugel- 
ähnlicher Massen,  die  wohl  Eier- 
massen  sein  konnten  und  jetzt  be- 
stimmt für  Eier  froschähuhcher 
Thiere  angef^pi-ochen  werden.  End- 
lich wurde  das  hintere  Theil  eines 
•Skelettes  entdeckt,  dessen  Abbildung 
wir  hier  in  uatürlicher  Grösse  geben 
(Fig-  190).  Ausser  diesem  Stücke 
fanden  sich  sehr  kleine  kegelförmige 
Zahnchen,  ein  Stück  einer  Unter- 
kinnlade und  verstümmelte  Schädel - 
reste.  Die  Structnr  der  Wirbel,  der 
Rippen,  des  Beckens,  welche  man  an 
dem  abgebildeten  Skelette  sieht,  weist 
auf  ein  salam  and  erahn  liches  Thier 
hin,  welches  einige  Charaktere  be- 
sass,  die  es  den  Eidechsen  näher 
brachten.  Durcli  diese  Mischung  von 
Amphibien- undReptiliencharakteren 
näliert  wich  das  fossile  Thier  vielleicht 
T.Urprfon  />,■»,«...  ^"^    Dabyrinthodonten.     welche 

wir  später  betrachten  werden. 


Das  Stciiikolilensysteni. 
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3.     Das  Steinkühlensystem. 
(Terrain  houiller',  Carboniferous  System.) 

Die  Schichten  dieser  Gruppe  gehören  zu  den  wichtigsten  für  den  §.  421. 
praktischen  Geologen,  da  man  fast  überall,  wo  sie  vorkommen,  sicher 
sein  kann,  dass  zwischen  den  Gesteinen  bauwürdige  Lager  oder  Flötze 
von  Steinkohlen  vorkommen,  auf  deren  Dasein  hauptsächlich  in  der 
jetzigen  Zeit  die  Industrie  und  der  Reichthum  eines  Landes  beruht.  Es 
ist  damit  nicht  gesagt,  dass  Steinkohlen  nicht  auch  in  anderen  Syste- 
men vorkommen  können;  —  wir  haben  schon  gesehen,  dass  in  dem 
devonischen  Systeme  bauwürdige  Lager  vorkommen,  die  zuweilen  selbst 
eine  bedeutende  Ausdehnung  besitzen,  wir  werden  nicht  minder  in  den 
nachfolgenden  Capiteln^eine  Menge  von  Beispielen  finden,    wo  Kohlen- 

Fig.  191.  ' 


I  b     c       I        d        1 .  0  I  f  fi:     I 

Schichtenfülge  des  Kohlen ^'ebirges  in  England. 

a  Devonische  Sandsteine  {Olded  sandstone).  b  Sandstein  und  Kalkschiefer,  c  Koh- 
lenkalk (Mountain  limestone),  d  Flötzleerer  Sandstein  (Milhtone  fjrit).  <  Untere 
Kohle  mit  Kisennieren  (Lower  coal  and  iromtone)  f  Mittlere  Kohle  (Main  conl). 
fj  Obere  Kohle  mit  Süss  wasserkalk  (Upper  cocd  and  freshwater  Umestone).  Diese 
drei  Abtheilungen  bilden  das  prodnctive  Kohlengebirgc  (Coal  measure»).   h  Rothe:» 

Todtliegendes  (New  red  Sandstone). 

flötze  in  diesen  oder  jenen  Formationen  vorkommen,  so  dass  man  wohl 
sagen  kann,  dass  es  keine  Formation  gebe,  welche  nicht  dergleichen 
Flötze  an  einzelnen  Orten  zeige.  Das  Steinkohlensystem  unterscheidet 
sich  von  den  übrigen  nur  durch  die  grosse  Menge  und  das  regelmässige 
Vorkommen  der  Flötze,  sowie  durch  ihre  bedeutende  Mächtigkeit  und 
die  meistens  vortreflflidie  Qualität  der  Kohlen.  Man  unterscheidet  in 
diesem  Systeme  zwei  sehr  wesentlich  von  einander  getrennte  Gruppen, 
den  Kohlenkalk  (Galcaire  carhonifere;  Mountain  Umestone',  Bergkalk) 
und  den  Kohlensandstein  (G res  houiller ;  Carboniferous  grii\  welcher 
letztere  die  gewöhnlich  zwischen  Schieferthonen  eingeschlossenen  Kohlen- 
flötze  enthält.  Der  Kohlenkalk  bildett:  die  untersten  Schichten  der  For- 
mation und  ist  offenbar  eine  Meeresbildung.  Man  findet  in  ihm  Ver- 
steinerungen von  Seethieren  in  grosser  Menge,  aber  nur  hier  und  da 
Schmitzen  von  Kohle,  welche  nicht  bauwürdig  ist.  Der  Kohlenkalk  ist 
gewöhnlich  grau,  blau,  seltener  weiss  oder  schwarz,  meist  dicht,  bitu- 
minös, stinkend,  oft  kieselig,  bisweilen  dolomitisch  oder  oolithisch  und 
enthält  oft  Knauer  von  Hornsteiu.  Gewöhnlich  hat  er  mächtige  Schieb- 
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tien,  vielfache  ZerklüftuDgen  und  bildet  deshalb  schroffe  Wände,  scharf 
geschnittene  Schluchten  und  mannigfache  Höhlen,  die  besonders  der 
Auswaschung  dolomitischer  und  thonerdehaltiger  Lager  ihre  Entstehung 
verdanken.  Selten  findet  sich  an  seiner  Basis  Anhydrit,  Gyps  und 
Kochsalz.  Der  Eohlensandstein  beginnt  oft,  besonders  in  den  Binnen- 
mulden, mit  groben  Conglomeraten  und  Breccien  und  geht  dann  in 
grauliche,  weisse  oder  gelbliche  feste  Sandsteine  mit  kieseligem  Binde- 
mittel über,  zwischen  denen  zuweilen  Kieselschiefer,  besonders  in  Nord- 
amerika, sich  finden.  Die  Schieferthone  sind  weich,  oft  glimmerig, 
meist  braun  oder  schwarz,  seltener  roth,  und  zwischen  ihnen  kommen 
oft  sehr  feste  dunkle  Thonschiefer,  Alaunschiefer  und  bituminöse  Brand- 
schiefer vor.  Im  Hangenden  der  Kohlenflötze  zeigen  sich  innerhalb 
dieser  Schiefer  an  vielen  Stellen,  besonders  in  England,  Nordamerika, 
der  Pfalz,  Lager  und  Nieren  von  Thoneisenstein  und  Sphärosiderit,  der 
neben  der  Kohle  einen  wesentlichen  Reichthum  des  Kohlengebirges 
darstellt.  Der  Kohlensandstein  und  Schief erthon  enthalten  nur  selten 
Reste  von  Seethieren,  dagegen  eine  Menge  Versteinerungen  und  Ab- 
drücke von  Pflanzen  und  solchen  thierischen  Geschöpfen,  welche  in 
Brackwassern,  Sümpfen,  sumpfigen  Wäldern,  Morästen  und  auf  dem 
trockenen  Lande  leben.  Die  eigentlichen  Steinkohlenfiötze  bilden  inner- 
halb dieser  Sand-  und  Thonschichten  bestimmte  für  sich  bestehende 
Schichten  und  man  unterscheidet  nach  ihrer  Gegenwart  productives 
Steinkohlengebirge  (Cool  measures),  in  welchem  Steinkohlenfiötze 
vorkommen,  und  flötzleeres  Gebirge,  in  welchem  dieselben  fehlen. 
Da  alle  Steinkohlen  aus  Pflanzen  entstanden  sind,  so  haben  sich  die 
productiven  Schichten  des  Kohlen systemes  offenbar  aus  Mooren  und 
Torfgründen,  sei  es  auf  dem  Festlande,  sei  es  am -Ufer  des  Meeres,  ab- 
gelagert, und  man  kann  je  nach  der  Anwesenheit  oder  Abwesenheit 
des  rein  marinen  Kohlenkalkes,  welcher  den  Untergrund  bildet,  zweier- 
lei Gruppen  von  Steinkohleuablagerungen  unterscheiden:  Meeresbecken, 
an  deren  Basis  der  Kohlenkalk  entwickelt  ist,  und  Binnenmulden,  wo 
derselbe  fehlt. 

1.    Marine   Steinkohlenbecken. 

§.  422.  Grossbritannien.   Unter  den  europäischen  Ländern  ist  England 

am  reichsten  ausgestattet  worden,  da  es  für  sich  allein  zwei. Drittel 
der  Gesammtproduction  der  Erde  liefert.  Die  Kohlenablagerungen 
finden  sich  im  Norden  und  Westen,  wo  sie  auf  den  Schichten  des  devo- 
nischen Systemes  und  theilweise  auch  unmittelbar  auf  krystallinischen 
Gebilden  aufruhen.  Der  Zusammenhang  der  ganzen  Kohlengebilde  ist 
an  der  Oberflä<jhe  theils  durch  gewölbartiges  Emporsteigen  der  devo- 
nischen und  flötzleeren  Schichten,  die  besonders  in  der  Mitte  Englands 
eine  Art  Damm   bilden,    der  die  schottischen   und  englischen   Becken 
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scheidet,  theils  auch  durch  Ueberlagerung  von  späteren  Formationen, 
wie  namentlich  von  der  Trias  unterbrochen,  so  dass  man  verschiedene 
Becken  unterscheiden  kann,  welche  indess  in  ihrer  Zusammensetzung 
wenig  von  einander  unterschieden  sind.  In  Lancashire  erreicht  das 
Kohlengebirge  eine  Gesammtmächtigkeit  von  12000  Fuss,  wovon  etwa 
7000  Fuss  auf  die  productiven  Schichten  kommen,  während  der  Kolilen- 
kalk  in  Derbyshire  etwa  5000  Fuss  mächtig  wird. 

§.  423.  Eines  der  bedeutendsten   Kohlenbecken   befindet    sich  im   Süden 

von  Wales,  in  Caermarthenshire.  Es  bildet  eine  längliche,  von  Ost 
nach  West  gerichtete  Ellipse,  dessen  nördliche  Gränze  überall  durch 
die  tieferen  Schichten  des  devonischen  Systemes  genau  bezeichnet  ist, 
während  die  südliche  Gränze  durch  den  Bristolcanal  unterbrochen  und 
vielfach  zerstört  ist.  Es  ist  am  breitesten  in  seinem  östlichen  Ende, 
wo  es  vier  geographische  Meilen  Durchmesser  hat,  während  seine 
grösste  Länge  von  St.  Bridesbai  bis  Pontypool  etwa  zwanzig  geogra- 
phische Meilen  betragen  mag.  Im  ganzen  Umkreise  des  Beckens  sieht 
man  den  Kohlenkalk,  der  in  unmittelbarer  Nähe  des  alten  rothen  Sand- 
steines eine  schalenförmige  Schieferstructur  zeigt,  dann  compact  wird 
und  nach  oben  durch  allmälige  Uebergänge  in  den  flötzleeren  Sand- 
stein oder  Millstone  grit  übergeht,  der  jedoch  nicht  sehr  mächtig  ist  und 
bald  in  abwechselnde  Lager  von  Thonschiefer  und  feinkörnigem  Sand- 
stein mit  untermengten  Kohlenlagern  sich  umwandelt.  Die  Kohlenflötze 
selbst  sind  höchstens  9  Fuss  dipk;  die  Kohlen  meist  von  ausgezeichne- 
ter Güte,  und  man  hat  im  Ganzen  genommen  etwa  95  Fuss  bauwür- 
dige Kohlen,  üeber  den  Kohlenschichten  kommen  meist  noch  einige 
Lager  feinkörniger  Sandsteine  vor,  zwischen  welchen,  wie  namentlich 
bei  Shrewsbury,  zuweilen  einzelne  Bänke  eines  rauhen  porösen  Kalk- 
steines eingeschoben  sind,  der  alle  Charaktere  eines  ächten  Süsswas- 
serkalkes  an  sich  trägt  und  in  welchem  auch  wirklich  kleine  Krebse 
und  Süsswassermuscheln  gefunden  werden.  Zwischen  den  Thonschie- 
fern  der  Kohlenflötze  liegen  mächtige  Schichten  von  thonigem  Sphäro- 
siderit,  so  dass  an  vielen  Orten  die  ganze  Beschickung  der  Eisenhoch- 
öfen mit  Brennmaterial,  Erz  und  Flussmittel  unmittelbar  aus  den  Gru- 
benschachten  gefördert  wird. 

Das  Becken  im  Ganzen  stellt  eine  einzige  grosse  Mulde  dar,  deren 
Nordflügel  regelmässig  ausgebildet  ist  und  nur  schwach,  mit  10  Grad 
gegen  Süden  einfällt,  während  der  Südflügel  vielfach  geknickt  und 
gefaltet  ist  und  mit  45  Grad  einfällt.  Der  Ostflügel,  der  beide  verbin- 
det, ist  halbkreisförmig  und  ebenfalls  etwa  mit  10  Grad  Fall  gesenkt. 
Im  Inneren  der  Mulde  sind  die  Flötze  und  Schichten  vielfach  zusam- 
mengefaltet, zo  dass  sie  eine  Menge  scharfer  Rücken  und  Falten  zeigen, 
die  bald  Wellenlinien,  bald  Zickzacke  bilden,  die  fast  genau  von  Ost 
nach  West  streichen. 
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Das  Kohlenbecken  von  Wales,  als  dessen  äusserste,  durch  den  de-  §.  424. 
vonischen  Sandstein  abgetrennte  Theile  die  kleineren  Becken  von  Bri- 
stol etc.  betrachtet  werden  müssen,  ist  durch  eine  weite  Ausdehnung 
von  devonischen  Gebilden,  sowie  durch  überlagernden  bunten  Sandstein 
von  einem  weiten  Striche  der  Kohlen formation  getrennt,  welcher  etwa 
von  Süd  nach  Nord  orientirt,  von  Nottingham  bis  gen  Derby 
sich  hinzieht.  Die  Schichten  dieser  grössten  bekannten  Kohlenformation 
Kuropas  fallen  im  Allgemeinen  nach  Osten  ein ,  so  dass  man  auf  einem 
Querdurchschnitte  von  West  nach  Ost  successiv  die  ganzen  Systeme 
von  dem  Kohlenkalke  bis  zu  dem  Jura  durchschreitet. 

In  Derbyshire  und  Yorkshire,  dem  südlichsten  Theile  dieser 
Kohlen formati on ,  bei  Sheffield,  Nottingham  und  Manchester  findet  sich 
in  der  Mitte  der  Kohlenkalk  mächtig  in  domartig  gewölbten  Schichten 
entwickelt,  auf  welchem  ringsum  der  flötzleere  Sandstein  aufliegt.  Meist 
ist  dieser  in  seinen  unteren  Lagen  mit  Bänken  von  Thoneisenstein  und 
schwarzen  Thonschiefern  untermischt,  während  er  oben  einen  rauhen 
Sandstein  darstellt.  Je  weiter  nach  Norden  man  diese  beiden  Abthei- 
lungen verfolgt,  desto  mächtiger  wird  der  Kalkstein,  der  zuweilen  be- 
deutende Höhlen  enthält,  und  während  zugleich  der  Millstane  grit  sich 
in  seiner  ursprünglichen  Dicke  erhält,  werden  die  eigentlichen  Kohlen- 
schichten ganz  von  der  Oberfläche  verdrängt  und  das  Becken  im  Nor- 
den von  Leeds  gänzlich  von  seiner  Fortsetzung  in  der  Nähe  vonNew- 
castle  abgeschnitten.  In  dem  ganzen  Zwischenräume  zwischen  Leeds 
und  dem  Becken  von  Newcastle  luht  der  Zechstein  des  permischen 
Systemes  unmittelbar  auf  dem  flötzleeren  Sandsteine. 

In  dem  ganzen  südlichen  Theile,  sowie  in  dem  Becken  von  Wales, 
finden  sich  sehr  viele  mächtige  Eisennierenlager  zwischen  den  Kolilen- 
schichten  eingestreut,  während  im  nördlichen  Theile,  bei  Newcastle, 
die  Eisenniereu  von  keiner  Bedeutung  sind.  Das  ganze  Becken  ist  von 
vielfachen  Verwerfungen  durchzogen,  die  aber  meist  in  zwei  grossen 
Richtungen  streichen,  von  Ost  nach  West  und  von  Süd  nach  Nord,  so 
dass  gleichsam  mehr  oder  minder  quadratische  Felder  dadurch  gebildet 
werden.  Man  hat  in  Folge  dieser  Verwerfungen  dieses  Becken  oft 
nicht  mit  Unrecht  einer  Masse  von  Eis  verglichen,  das  durch  einen 
Eisgang  gebrochen  und  dessen  Bruchstücke  verschieden  gehoben,  ver- 
schoben und  dann  wieder  durch  neuen  Frost  vereinigt  wurden.  Beson- 
ders bekannt  ist  unter  diesen  Verwerfungssprüngen  der  Nintty-faihmn- 
dyke  bei  Newcastle,  eine  weite,  mit  Sandstein  gefüllte  Kluft,  die  an 
vielen  Orten  über  90  Faden  (200  Meter)  breit  ist,  nach  Norden  ein- 
fällt und  an  welcher  der  nördliche  Theil  des  Kohlenfeldes  so  in  die 
Tiefe  gesunken  ist,  dass  der  Zechstein  in  der  Fortsetzung  der  Kohlen- 
flötze  liegt.  Die  Tiefe,  bis  zu  welcher  dieser  Theil  des  Kohlenfeldes 
sank,  also  die  senkrechte  Höhe  des  Sprunges,  wechselt  zwischen  200 
und  350  Metern. 
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§.  425.  Die  grosse   Kohlenformation   zwischen  dem  Bristolcanal  einerseits 

and  der  Tweed  andererseits,  deren  constituirende  Glieder  wir  soeben 
beschrieben  haben,  zeigen  eine  merkwürdige  successive  Veränderung  in 
ihrem  Verhalten.  Der  Thonschiefer  wird  allmälig  kalkhaltig  und  wan- 
delt sich  nach  und  nach  in  eine  mächtige  Masse  eines  eigenthümlichen 
plattenförmigen  Kalksteines  um.  Der  flötzleere '  Sandstein  ebenfalls 
wird,  je  mehr  er  an  Mächtigkeit  zunimmt,  um  so  zusammengesetzter; 
er  enthält  Eohlenflötze  und  bald  schieben  sich  in  seine  untere  Partie 
Kohlenflötze  mit  Schiefern  und  Kalksteinen  ein,  so  dass  es  fast  scheint, 
als  läge  das  Flötz  von  Newcastle  in  weit  tieferen  Schichten,  in  den 
Tiefen  des  Milhtone  grit,  während  die  südlicheren  Kohlen  über  dem- 
selben sich  finden. 

§.  426.  Ganz  von  den   englischen  Verhältnissen   weicht  das  Verhalten  der 

Kohlenformation  in  Irland  ab.  Dort  bildet  der  Kohlenkalk  last  den 
grössten  Theil  des  Bodens  der  Insel  und  zeigt  sanfte  wellenförmige 
Biegungen  und  flache  Hügel  mit  vielen  morastigen  Thälern.  Nur  hier 
und  da  finden  sich  in  stärkeren  Einsenkungen  kleine  Flecken  und  Mul- 
den, in  welchen  unmittelbar  auf  dem  Kohlenkalke  zuerst  schwarze 
Schiefer  mit  Posidonomya  Becher i,  dem  deutschen  Culm  entsprechend, 
dann  grünlichgraue  Sandschiefer  mit  Wurmfährten  und  darüber  Sand- 
steine und  Thonschiefer  mit  schwachen  Kohlenflötzen  lagern  —  sonst 
ist  überall  nur  das  unterste  kalkige  Glied  entwickelt. 

In  Schottland  bildet  das  Stein  kohlengebiet  eine  von  Südwest 
nach  Nordost  gerichtete  Zone  zwischen  dem  Firth  of  Forih,  dem  Firth 
of  Clyde  in  einer  Breite  von  25  englischen  Meilen,  die  vielfach  von 
Grünsteinen  und  Basalten  unterbrochen  ist.  Der  grösste  Theil  des 
Beckens  ist  von  unteren  kalkigen  Sandschiefem  und  dem  darauf  lie- 
genden, sehr  versteinerungsreichen  Kohlenkalke  gebildet,  in  welchem 
merkwürdiger  Weise  theils  Kohlenlager,  theils  Süsswasserkalke  einge- 
schlossen sind.  Die  Kohlen  tragen  den  Namen  Edge  coals.  Darüber 
lagert  der  flötzleere  Sandstein  (Moor -  rock  \  Rosslyn-sandstone)  und  dann 
das  productive  Gebirge  (ßat  coals) ^  welches  vier  Bocken  bildet,  ein 
grösseres  zwischen  Glasgow  und  Falkirk  und  drei  kleinere  bei  Edin- 
burgh Bockhaven  und  südöstlich  bei  Old  Cumnock. 

§.  427.  -^u^  dem  Continent.    Diejenigen  Steinkohlenlagerungen  des  Con- 

tinentes,  welche  offenbar  längs  den  seichten  Ufern  der  Meere  in  der 
Kohlenzeit  sich  bildeten,  zeichnen  sich,  wie  die  englischen,  allgemein 
durch  Entwickelung  des  Kohlenkalkes  mit  seinen  Resten  von  Seethieren 
aus  und  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  Binnenmulden.  Es  besitzen 
diese  marinen  Steinkohlenbecken  des  Continentes  begreiflicher 
Weise  eine  weit  bedeutendere  Ausdehnung  und  grössere  Kegelmässigkeit 
im  Streichen  ihrer  Schichten,  als  die  Binnenmulden,  und  man  kann 
daher  bei  den  ersteren  mit  weit  mehr  Hoffnung  die  Fortsetzung  der 
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Kohlenlager  in  der  Richtung  der  Streichungslinie  auch  dann  suchen, 
wenn  dieselben  von  sp&teren  Ablagerungen  überdeckt  wurden.  Die 
Fortsetzung  der  belgischen  Steinkolilen  auf  französischem  Gebiete  unter 
den  überdeckenden  Schichten  der  Kreide  und  der  Tertiärablagerungen 
wurde  nach  langem  Suchen  im  vorigen  Jahrhundert  entdeckt  und  fand 
sich  genau  in  der  Richtung  der  Streichungslinie.  Aehnliche  Nachsuchun- 
gen könnten  auch  bei  anderen  Ablagerungen  dieser  Art  mit  Erfolg 
versucht  werden.  Doch  muss  man  bei  derartigen  Nachforschungen  wohl 
bedenken,  dass  die  Anhäufungen  von  Steinkohlen,  welche  aus  den 
Sümpfen  und  Mooren  längs  der  alten  Seeküste  entstanden  sind,  natur- 
gemäss  oft  nur  den  Rändern  und  Ausbiegungen  der  Buchten  entlang 
angehäuft  sind,  in  der  Mitte  aber  fehlen,  indem  dort  zu  allen  Zeiten 
Meeresbedeckung  vorhanden  war. 

Treten  wir  nach  dem  Continent  über,  so  finden  wir  ein  dem  eng-  §.  428. 
lischen  entsprechendes  Steinkohlenufer  im  Norden  des  rheinischen 
Uebergangsgebirges  und  der  Ardenoen,  ein  Ufer,  das  sich  mit  Unter- 
brechungen von  Bethune  und  Yalenciennes  bis  nach  Stadtberge  in 
Westphalen  liinzieht.  Die  hauptsächlichste  Unterbrechung  dieses  Ufers 
findet  sich  an  dem  Rheine  selbst  zwischen  Düsseldorf  und  Jülich,  wo 
ohne  Zweifel  die  Steinkohlenbildungen  in  bedeutender  Tiefe  existiren, 
aber  von  den  Anschwemmungen  des  Rheins  und  den  jüngeren  Forma- 
tionen gänzlich  überdeckt  sind.  Man  kann  deshalb  zwei  wesentliche 
Becken  an  diesem  Ufer  unterscheiden,  das  belgische  Becken,  welches 
mit  seinen  beiden  Endpunkten  einerseits  nach  Nordfrankreich,  anderer- 
seits in  die  Rheinprovinz  hineinragt,  und  das  westphälische  Becken, 
das  gänzlich  auf  deutschem  Boden  auf  der  rechten  Seite  des  Rheines 
liegt. 

Belgisches  Becken.  Das  belgische  Becken  ist  vorzüglich  am  §.  429. 
Nordrande  der  bedeutenden  devonischen  Gebirgsmasse  entwickelt,  die 
längs  der  Ardennen  streicht;  seine  Gränzen  können  durch  eine  Linie 
bezeichnet  werden,  die  man  von  Bethune  über  Toumay,  Namur, 
Lüttich  nach  Limburg  und  Aachen  zieht.  In  dieser  ganzen  Er- 
streckung behält  das  Kohlengebirge  etwa  dieselbe  Breite  und  ist 
überall  von  Kohlenkalk  begleitet,  der  namentlich  in  einem  Drei- 
ecke, welches  man  zwischen  Tournay,  Peruwelz  und  Lüttich  beschrei- 
ben kann,  eine  grössere  Breite  zeigt.  Ausserdem  ist  der  Kohlen- 
kalk im  Westen  der  devonischen  Gebirgsmasse  bei  Avesnes,  im  Nor- 
den bei  Stell berg  und  Eupen,  Eschweiler  und  Aachen,  und  im  Inneren 
des  devonischen  Gebiets  in  einem  unregelmässigen  Becken  entwickelt, 
als  dessen  Mittelpunkt  die  Stadt  Dinant  gelten  kann.  Die  Schichten 
der  eigentlichen  kohlenführenden  Gesteine  gehen  hauptsächlich  längs 
dem  Laufe  der  Sambre  und  Maas  zu  Tage;   das  Sambrethal  von  Char- 
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leroi  bis  Namur  und  das  Maasthal  von  ersterer  Stadt  an  bis  Lüttich 
erstrecken  sich  gänzlich  in  die  Steinkohlengebilde  selbst,  die  hier  an 
die  Oberfläche  kommen.  Nach  Süden  hin  liegen  diese  Steinkohlen- 
schichten alle  unmittelbar  auf  den  devonischen  Gebilden  auf,  meistens 
so  von  dem  Eohlenkalke  unterteuft,  dass  derselbe  eine  Mulde  bildet, 
deren  Flügel  im  Norden  und  Süden  an  die  Oberfläche  kommen;  wei- 
ter hin  nach  Norden  werden  die  Kohlengebilde  von  den  Kreideschichten 
und  Tertiärablagerungen  Belgiens  gänzlich  bedeckt  und  ebenso  sinken 
sie  nach  Westen  hin,  je  weiter  nach  Frankreich  man  vordringt,  unter 
die  Kreide-  und  Tertiärablagerungen  des  Pariser  Beckens  hinab,  so  dass 
man  überall  auf  französischem  Boden  erst  mittelst  Schachten,  die  bis 
zu  einer  gewissen  Tiefe  durch  die  £j-eide  hindurchgetrieben  werden 
müssen,  auf  das  Eohlengebirge  gelangt.  Ohne  Zweifel  erstreckt  sich 
die  unterirdische  Fortsetzung  des  Kohlengebirges  etwa  einer  Linie  ent- 
lang, welche  man  von  Bethune  nach  dem  Cap  Grisnez  ziehen  kann,  in- 
dem dort  bei  Fergues  neben  dem  devonischen  Gebilde'  des  Bas-Boulon- 
nais,  dessen  wir  schon  erwähnten,  auch  ein  kleines  Fleckchen  von  Stein- 
kohle entwickelt  ist.  Diese  unterirdische  Fortsetzung  aber  auszubeu- 
ten ist  deshalb  unthunlich,  weil  die  Mächtigkeit  der  Schichten,  welche 
in  dem  Verlaufe  der  angegebenen  Linie  die  Kohlenlager  überdecken,  zu 
bedeutend  ist. 

Nach  Osten  hin,  in  der  Nähe  von  Limburg  und  Aachen,  findet 
dasselbe  Phänomen  statt  wie  in  Westen:  es  werden  hier  ebenfalls  ein- 
zelne  Becken  gebildet,  welche  theils  im  Kohlenkalke  und  im  devoni- 
schen Systeme  eingeklemmt  sind,  theils  auch  von  den  Kreide-  und  den 
Tertiärablagerungen  so  überdeckt  werden,  dass  ihre  Fortsetzung  nicht 
weiter  nachgewiesen  werden  kann. 

Der  Kohlenkalk  des  belgischen  Beckens  ist  meist  blau  oder  schwärz- 
lich, bietet  zuweilen  beim  Bruche  einen  stinkenden  Geruch  und  zeigt 
häufig  Adern  von  weissem  Kalkspath.  Er  ist  meistens  compact,  körnig 
und  wird  oft  als  Marmor  ausgebeutet,  der  schwarz  mit  weissen  Flecken 
ist,  welche  Flecken  Durchschnitte  von  Fossilien,  namentlich  von  Enkri- 
nitenstielen,  darstellen.     Zuweilen  enthält  der  Mamor  Dolomite. 

Ueber  dem  Kohlenkalke  findet  sich  an  vielen  Stellen  der  Culm,  in 
derselben  Weise  wie  in  Westphalen. 

Die  kohlenführenden  Schichten,  welche  auf  diesem  Culm  liegen 
und  oft  die  seltsamsten  Biegungen  zeigen,  bestehen  hauptsächlich  aus 
schiefrigem  Thon,  aus  festeren  Thonschiefern  und  Sandsteinen.  Der 
Schieferthon  ist  feinkörnig,  weich,  von  erdigem,  mattem  Bruche, 
grauer  oder  schwarzer  Farbe  und  im  Inneren  der  Gruben  oft  von  gros- 
ser Festigkeit.  Sehr  oft  finden  sich  Glimmerblättchen  in  seiner  Masse. 
Diese  Thonschiefer  gehen  hier  und  da  in  den  Sandstein  über,  der  meist 
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aus  feinen  Quarzkömern  besteht,  die  durch  wenig  Mörtel  zusammen- 
gehalten sind,  und  gewöhnlich  eine  dunkelgraue  Farbe  hat.  Conglome- 
rate  oder  grobkörnige  Sandsteine  sind  selten.  Lager  von  Eisennieren 
finden  sich  häufig  zwischen  den  Thonschiefern ,  noch  öfter  aber  Eisen- 
und  Schwefelkiese. 

Die  Schichten  sind  auf  der  ganzen  Länge  des  belgischen  Beckens 
in  solcher  Weise  zusammengedrückt,  dass  das  Becken  wenigstens  auf 
die  Hälfte  seiner  ursprünglichen  Breite  reducirt  ist  und  eine  Menge 
Winkelfalten  und  Zickzackbiegungen  zeigt,  die  naiyentlich  auf  der  süd- 
lichen Gränze  längs  den  Ardennen  am  deutlichsten  ausgesprochen  sind, 
so  dass  eine  Menge  von  sattelförmigen  Falten  entstehen,  welche  die  tie- 
feren Gebilde  zu  Tage  kommen  lassen  und  die  Steinkohlen  in  einzelne 
secundäre  Becken  abtheilen,  die  fast  die  Gestalt  von  Trichtern  oder 
sehr  steilen  Mulden  haben.  Dieser  Unterschied  zwischen  den  beiden 
Flügeln  der  Mulde  ist  hauptsächlich  an  den  beiden  Enden  der  Eohlen- 
erstreckung  bei  Aachen  einerseits  und  bei  Yalenciennes  andererseits 
bemerklich,  während  in  der  Mitte  bei  Mons,  Charleroi  und  Lüttich  die 
Zusammendrückung  auf  beiden  Seiten  fast  gleichmässig  ist.  Trotz  die- 
ser Verwerfung  ist  die  Erstreckung  der  Kohlenlager  indessen  ausser- 
ordentlich regelmässig.  Verwerfungen,  die  einigermaassen  in  das  Auge 
fallen,  bemerkt  man  fast  nur  in  der  Gegend  von  Lüttich,  aber  auch  da 
erstreckt  sich  ihr  Einfluss  nur  auf  Niveauunterschiede  von  5  bis  10, 
höchst  selten  50  Metern.  Verwirrungen,  Aufhören  der  Schichten,  taube 
Lücken  zwischen  denselben  finden  sich  nur  selten  und  stören  den  Ab- 
bau nur  in  sehr  geringem  Grade. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  Kohlen,  je  nach  der 
Tiefe,  in  welcher  sie  sich  finden,  verschiedene  Eigenschaften  haben  und 
dass  man  sie  nach  diesen  Eigenschaften  in  drei  Stockwerke  theilen 
kann;  das  unterste  Stockwerk  enthält  magere  anthracitartige  Steinkoh- 
len, vorzüglich  geeignet  zum  Beschicken  der  Hochöfen;  das  mittlere 
Stockwerk  enthält  gewöhnlich  halbfette  Schmiedekohlen,  das  obere  fette 
Kohlen  mit  langer  Flamme,  die  vorzugsweise  zu  Gasanstalten  sich  eig- 
nen. In  dem  Becken  von  Lüttich  zählt  man  85  Steinkohlenlager,  von 
denen  das  dickste  höchstens  eine  Mächtigkeit  von  2  Metern  hat.  Das 
untere  Stockwerk  mit  mageren,  oft  erdigen  und  kiesigen  Steinkohlen 
zählt  33  Lager,  das  mittlere  Stockwerk  21  Lager  halbfetter,  das  obere 
31  Lager  ganzfetter  Kohlen.  Bei  Mons  zählt  man  116  Lager,  worun- 
ter 15  auf  die  mageren,  52  auf  die  fetten  und  halbfetten  Schmiedekoh- 
len gehen,  welche  man  in  industrieller  Beziehung  wieder  untei*scheidet, 
indem  die  unteren  23  Lager  hauptsächlich  zur  Coaksfabrikation,  die 
oberen  29  zu  Schmieden  gesucht  sind ;  und  endlich  50  Lager  sogenann- 
ter Flenukohlen  mit  langer  Flamme,  die  in  dem  oberen  Stockwerke 
sich  finden. 

21* 
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§.  430.  Becken  von  Eschweiler  und  Rolduc.     In  der  Nähe  von  Aachen 

finden  sich  zwei  kleinere  Steinkohlenbecken,  von  denen  dasjenige  von 
Eschweiler  ganz,  das  von  Rolduc  nur  zum  Theil  zu  Deutschland  ge- 
hört (Fig.  193),  und  die  im  Ganzen  etwa  7  Quadratmeilen  Flächen- 
inhalt einnehmen  mögen. 

Fig.  193. 
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Durchschnitt  von  Aachen  nach  Montjoie. 

a  Aachen.    6  Burtscheid.     c  Hahn,     d  Kufger. 
1  Aelteste  Schiefer.     2  Aeltere  Grauwacke.     3  Jüngere  Grauwacke  (Spiriferen- 
ssndstein).    4  Eifeler  Kalkstein.     5  Obere  Graawacke.     6  Kohlenkalk.    7  Koh- 
lenbecken, links  das  von  Aachen  an  der  Wurm,  rechts  das  von  Kschweiler. 


Das  Becken  von  Rolduc  hat  eine  mehr  rundliche  Form  und  ist  quer 
von  der  Worm  durchströmt,  dasjenige  von  Eschweiler  streicht  ziemlich 
schmal  in  der  Richtung  der  Ardennen ,  so  dass  auf  dem  hier  gegebenen 
Durchschnitte  nur  seine  äusserste  westliche  Spitze  betroffen  ist.  In  der 
Mulde  von  Rolduc  an  der  Worm  sind  alle  Schichten  zickzackförmig  in 
der  Art  geknickt,  dass  die  nördlichen  Flügel  der  Zickzacke  steil  fallen, 
die  wesdichen  dagegen  nur  sehr  sanft.  In  dem  Eschweiler  Becken  da- 
gegen ist  die  Biegung  fast  gleichförmig,  wenn  auch  der  östliche,  den 
Ardennen  zugewandte  Flügel  etwas  steiler  fallt.  Man  zählt  in  dem 
Becken  von  Eschweiler  46  Kohlenlager,  von  denen  indess  nur  15  aus- 
gebeutet werden,  die  eine  vortreffliche  fette  Steinkohle  liefern,  welche 
bei  Herstellung  besserer  Communicationswege  hauptsächlich  für  die 
Eifel  ausserordentlich  wichtig  werden  würden. 

§.  431.  Becken  an  der  Ruhr.   Das  Ruhrthal  in  seiner  ganzen  liänge  be- 

zeichnet etwa  die  Erstreckung  des  norddeutschen  Kohlenbeckens,  das  jetzt 
seinen  Einfluss  mittelst  des  Rheines  bis  in  den  entferntesten  Südwesten 
Deutschlands  ausübt.  Das  Kohlengebirge  besteht  hier  aus  vier  Gliedern, 
dem  Kohlenkalke,  dem  Culm,  dem  flötzleeren  Sandsteine  und  den  kohlen- 
führenden Thonschiefern,  die  in  grosser  Regelmässigkeit  übereinander  ge- 
lagert sind,  so  dass  man  im  Süden  längs  des  devonischen  Kalkes  den  Kohl- 
kalk und  den  Posidonienschiefer,  hierauf  den  flötzleeren  Sandstein  an  der 
Nordgränze  der  Steinkohlenlager  selbst  trifft,  die  in  ihrer  weiteren  Er- 
streckung von  der  westphälischen  Kreide  überdeckt  werden.  Im  Ganzen 
fallen  die  Schichten  von  Süd  nach  Nord  unter  diese  Kreide  ein.   Die  Gränze 
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des  ganzen  Beckens  würde  in  Westen  etwa  durch  eine  Linie  bezeichnet, 
welche  man  durch  Ratingen  und  Duisburg  ziehen  kann;  die  nördliche 
Gränze  zieht  in  fast  gerader  Linie  von  Mühlheim  an  der  Ruhr  an  Essen, 
Bokum,  Dortmund,  Unna  vorbei  bis  nach  Stadtberge  an  der  Diemel, 
wo  die  weitere  öbtliche  Erstreckung  von  dem  Zechstein  und  den  bunten 
Sandsteinen  Mitteldeutschlands  überlagert  wird.  Die  nördliche  Gränze 
der  unter  dem  überdeckenden  Kreidemergel  oft  in  bedeutender  Tiefe 
erbohrten  und  aufgeschlossenen  Flötze  dürften  etwa  durch  Duisburg, 
Obeihausen,  Gelsenkirchen,  Gastrop  und  Dortmund  bezeichnet  sein.  Die 
südliche  Gränze  ist  nicht  so  einfach;  sie  zieht  sich  von  Ratingen  nach 
Ruhrath  und  bildet  dann  eine  bis  gegen  Mettmann  vorspringende  Zunge, 
die  zwischen  die  devonische  Insel  von  Ratingen  und  das  Grauwacken- 
plateau  von  Elberfeld  eingeklemmt  ist.  Von  Mettmann  streicht  die 
südliche  Gränze  fast  in  gerader  Linie  etwas  nördlich  von  Elberfeld  und 
Barmen  nach  Hagen,  Iserlohn  und  bis  in  die  Gegend  von  Arnsberg,  wo 
sie  plötzlich  nach  Südosten  zurückspringt  und  eine  zweite  Zunge  bil- 
det, die  fast  das  Ufer  der  Lenne  bei  Neuenrade  erreicht.  Von  hier 
streicht  dann  die  Linie  wieder  in,  der  ursprünglichen,  fast  östlichen 
Richtung  über  Allendorf,  Meschede,  Brilon  und  Bleiwasch,  um  bei 
Stadtberge  mit  der  nördlichen  Gränze  zusammen  su  treffen.  Die  ein« 
zelnen  Gebilde  sind  in  diesem  Becken  nicht  gloichmässig  abgelagert. 
Der  Eohlenkalk  und  die  ihm  entsprechende  Schieferfoimation  bilden 
ein  langes  schmales  Band  längs  der  südlichen  Gränze,  das  um  so  brei- 
ter wird,  je  mehr  nach  Osten  man  es  verfolgt,  und  namentlich  bei  Arns- 
berg und  Stadtberge  eine  bedeutendere  Breite  zeigt.  Der  ächte  Koh- 
lenkalk ist  fast  nur  im  Westen,  in  der  Gegend  von  Ratingen,  entwickelt; 
weiter  nach  Osten  hin  wird  die  Bildung  schieferig  und  enthält  Zwi- 
schenlager und  Nieren  von  Thonschiefer ,  Alaunschiefer,  Kieselschiefer 
und  Thoneisenstein.  In  diesen  Schiefern,  die  man  früher  zu  dem  devo- 
nischen Systeme  rechnete,  die  aber  bei  Limbeck  unweit  Elberfeld  dem 
Kohlenkalke  aufgelagert  sind,  und  welche  jetzt  allgemein  mit  dem  berg- 
männischen Namen  Gulm  bezeichnet  werden,  ist  besonders  Posidonamya 
JBecheri  ausserordentlich  häufig,  wob  halb  man  sie  auch  Posidonien- 
schiefer  genannt  hat.  Es  erstrecken  sich  diese  Schiefer  auch  längs 
des  Ostrandes  des  rheinischen  Uebergangsgebirges  von  Stadtberge  bis 
Herborn  und  Giessen  und  lassen  so  die  Vermuthung  aufkommen,  dass 
auch  längs  dieses  Ostrandes  Steinkohlenflötze  unter  den  bedeckenden 
Zechsteinen  und  bunten  Sandsteinen  entwickelt  sein  möchten.  Im 
Westen  liegt  auf  dem  Kohlenkalk  und  den  Posidonienschiefern  in  weit 
bedeutenderer  Mächtigkeit  der  grauliche,  feinkörnige,  zuweilen  thonige, 
flötzleere  Sandstein,  der  meistens  zu  Bausteinen  verwendet  wird  und 
im  Osten  ganz  allein  die  nördliche  Fläche  des  Beckens  bildet,  so  dasB 
Östlich  von  einer  durch  Schwerte  und  Dortmund  gezogenen  Linie  keine 
Kohlen  mehr  vorkommen,  und  die  Ruhr  von  Westhofen  an  östlich  nur 
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in  tieferen  kohlenleeren  Gebilden  läuft,  während  von  Herdecke  bis  nach 
Hühlheim  das  Rahrthal  fast  nur  in  den  einzelnen  Steinkohlenbecken 
ausgegraben  ist,  die  durch  verschiedene  schmale,  nordöstlich  streichende 
Sattelrücken  der  flötzleeren  Sandsteine  von  einander  abgetheilt  sind. 
Innerhalb  dieser  einzelnen  Becken  zeigen  die  Stein kohlenflötze  eine 
muldenförmige  Schichtenstellung  mit  meist  gleichförmigem  Fallen  und 
wenigen  Verwerfungen,  die  nur  in  der  Gegend  von  Werden  bemerkbarer 
sind.  Die  Steinkohlenflötze  selbst  sind  zwischen  feinspaltenden  dunkeln 
Thonschiefem  abgelagert,  die  mit  feinkörnigen  oder  groben  blaugrauen 
Sandsteinen  wechseln.  Ihre  Mächtigkeit  schwankt  sehr  —  Flötze  unter 
15  Zoll  gelten  für  unbauwQrdig;  das  dickste  Flötz  hat  bei  Essen  15 
Fu88  Dicke,  aber  mit  Zwischenlagerung  von  Thonschmitzen  und  Schie- 
ferthon,  so  dass  nirgends  mehr  als  5  Fuss  ganz  reine  Kohle  vorkommen. 
Diejenigen  Flötze,  welche  zur  Ausbeutung  mächtig  genug  sind,  liefern 
meist  eine  vortreffliche  fette  Kohle,  die  allen  Bedürfnissen  der  Industrie 
auf  das  Vollständigste  genügt.  An  vielen  Orten ,  wie  z.  B.  bei  Essen, 
sind  die  Schachte  bis  in  bedeutende  Tiefe  durch  die  das  Kohlengebilde 
im  Norden  überdeckenden  Kreideschichten  des  westphälischen  Beckens 
hindurchgetrieben  worden.  Es  beträgt  hier  die  Gesammtdicke  der 
kohlenführenden  Schichten  etwa  560  Fuss,  worin  50  bauwürdige  Koh- 
lenflötze  von  einer  Gesammtmächtigkeit  von  151^/2  Fuss  und  21  un- 
bauwürdige Flötze  von  23  Fuss  Mächtigkeit  im  Ganzen. 

§.  432.  Bei  Ibbenbüh^en.     Bei  Ibbenböhren  im  Osnabrückischen  kommt 

ein  kleines  Inselchen  von  Steinkohlengebilden  vor,  welches  fast  in  der 
Streichungslinie  des  Ruhrbeckens  liegt  und  ringsum  von  domartig  er- 
hobenen Schichten  umgeben  ist,  die  aus  der  westphälischen  Kreide 
hervorragen  und  eine  isolirte  Erhebung  anzeigen,  welche  die  tieferen 
Gebilde  auf  die  Oberfläche  gebracht  hat.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
dieser  kleine  isolirte  Fleck ,  dem  noch  am  Piesberge  bei  Osnabrück 
selbst  ein  Inselchen  entspricht,  eine  Fortsetzung  im  Osten  anzeigt  und 
dass  ein  unterirdischer  Zusammenhang  mit  dem  Ruhrkohlenbecken  exi- 
stirt,  der  aber  gewiss  durch  ungemein  mächtige  Massen  jüngerer  Ge- 
bilde überlagert  ist.  Die  Flötze  sind  gering  an  Zahl,  wenig  mächtig 
und  die  Kohle  ganz  mager,  fast  Anthracit. 

§.  433.  Am  Harze.     Verfolgt  man  die  Steinkohlenbildung  auf  deutschem 

Gebiete  weiter  nach  Osten,  so  trifft  man  erst  in  der  Umgebung  des 
Harzes  wieder  einige  höchst  unbedeutende  Flecken  von  Steinkohlen- 
gebilden, die  zudem  mit  dem  Rothliegenden  des  permischen  Systemes 
so  verwachsen  scheinen,  dass  eine  Trennung  kaum  möglich  ist.  Zu- 
nächst an  dem  Harze  findet  sich  an  dem  südöstlichen  Saume  bei  Ilfeld, 
Neustadt  und  Ballenstedt  ein  weiter  nicht  ausgebildetes  unbedeutendes 
Steinkohlengebiet,  welches  aus  grauen  Schieferthonen  und  eingelagerten, 
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wenig  mächtigen  Steinkohlenschichten  besteht ,  die  zwischen  Einbuch- 
tangen  der  älteren  Grauwacke  eingeklemmt  sind.  Dass  diese  kleinen 
Stein kohlenschmitzen  am  Harze  marine  Becken  sind,  geht  daraus  her- 
vor, dass  sie  überall  auf  Posidonienschiefern  lagern ,  die  mit  mächtigen 
Grauwackensandsteinen  wechsellagern,  in  welchen  Pflanzenyersteinerun- 
gen  vorkommen.  Auch  enthalten  diese  Posidonienbildungen  die  Sil- 
bergänge von  Clausthal.  Als  eine  Fortsetzung  dieses  von  dem  Roth- 
liegenden überdeckten  Steinkohlengebildes  tritt  noch  einmal  bei  Wettin 
und  Löbejün,  unweit  Halle  (siehe  die  Karte  des  Harzes  und  Thüringer 
Waldes  Fig.  285,  S.  372),  eine  geringe  Steinkohlenbildung  hervor,  die 
ihren  Versteinerungen  nach  unzweifelhaft  zu  dem  ächten  Steinkohlen- 
Bjsteme  gehört,  aber  von  dem  Rothliegenden  ebenfalls  verdeckt  und 
von  Porphyren  so  durchbrochen  ist;  dass  ihre  Lagerung  nur  schwer  er- 
kannt werden  kann.  Ob  die  am  Aussenrande  des  Fichtelgebirges, 
Thüringer  und  Böhmer  Waldes  bei  Eisfeld,  Eronach  und  Erbendorf 
gelegenen  sehr  unbedeutenden  Kohlenschmitzen  ebenfalls  dieser  Bil- 
dung oder  nicht  vielmehr  den  Binnenmulden  zuzuschreiben  seien,  ist 
noch  nicht  völlig  ausgemacht. 

Im  Osten  Deutschlands.  Niederschlesisches  Beoken.  Ober-  §.  434. 
sclüesisches  B.ecken.  Ganz  im  Osten  Deutschlands  findet  man  wieder 
mehre  marine  Becken  in  Schlesien,  die  vielleicht  ursprünglich  zusam- 
mengehört haben  dürften,  jetzt  aber  in  mehre  Becken  geschieden  wer- 
den müssen:  Das  niederschlesische  in  der  Umgegend  von  Waidenburg 
in  der  Grafschaft  Glatz,  in  der  Mulde  zwischen  dem  Riesengebirge,  den 
Sudeten  und  dem  Eulengebirge,  das  oberschlesische  bei  Beuthen  und 
Myslowitz,  Rybnik,  Oderberg  und  Mährisch -Ostrau  in  der  Nähe  der 
Karpathen.  Die  Grundlage  dieser  schlesischen  Becken  wird  vom  Koh- 
lenkalke und  vom  Culm  gebildet,  so  dass  also,  wenn  man  diese  ver- 
schiedenen marinen  Becken  zusammenfasst ,  man  zu  der  Annahme  ge- 
leitet wird,  dass  zur  Kohlenzeit  im  Norden  Deutschlands  ein  Meer 
existirte,  dessen  Ufer  sich  längs  des  rheinischen  Schiefergebirges  und 
des  Harzes  nach  der  Oberlausitz,  dem  Riesengebirge  und  den  Sudeten 
hinzogen. 

Das  niederschlesische  Becken  ruht  auf  den  Glimmerschiefem  und 
Uebergangsgebilden  des  Riesengebirges,  Eulengebirges  und  der  Sudeten, 
ist  theilweise  durch  rothen  Sandstein  und  Tertiärgebilde  überdeckt, 
und  die  Schichtung  an  vielen  Orten  durch  Durchbrüche,  namentlich 
von  Porphyren,  gestört.  Vorherrschend  sind  im  Steinkohlengebilde 
selbst  Sandsteine  und  Conglomerate  von  Kieselmassen,  deren  Bindemit- 
tel ein  Eisenthon  ist.  Der  feinkörnige  Sandstein  ist  meist  hellgelb,  zu- 
weilen selbst  weiss,  öfter  gefleckt  oder  gestreift.  Ausserdem  findet  sich 
viel  Schieferthon,  bläulich  oder  aschgrau,  mit  glänzenden  Glimmerblätt- 
chen.     Im  Allgemeinen  sind  im  waldenburgischen  Kohlengebirge  Eisen- 
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iheile  selten,  und  es  ist  im  ganzen  Reviere  kein  einziges  banwürdiges 
Fldtz  von  Eisennieren  bekannt. 

Die  EoUe  ist  meist  vortreflflich,  aber  nur  in  dünnen  Schichten  ab- 
gelagert, von  einigen  Zollen  bis  höchstens  zu  drei  Lachtem;  im  letzte- 
ren Falle  aber  zeigen  stets  thonige  Zwischenlager  eine  Zusammensetzang 
ans  mehren  Schichten  an,  so  dass  im  Allgemeinen  kein  reines  Kohlen- 
flötz  von  mehr  als  IV3  Lachter  Dicke  bekannt  ist.  Die  Schichten  sind 
meist  unter  18  bis  20  Grad  geneigt,  Verwerfungen  rein  locale  Erschei- 
nungen. 

Schwefelkies  ist  eine  häufige  Erscheinung  in  den  Steinkohlen  des 
Waldenburger  Revieres  und  dadurch  bedingte  Selbstentzündungen  und 
Grubenbr&nde  durchaus  gewöhnL'ch.  Bekannt  ist  der  Brand  der  so- 
genannten Fuchsgrube  bei  Waidenburg,  der  schon  seit  1798  dauert. 
Diese  herrliche  Grube  hat  19  Flötze,  wovon  14  bauwürdig  sind  und 
worunter  sich  mehre  von  mehr  als  einem  Lachter  Mächtigkeit  befinden. 
'Das  oberschlesische  Becken  zeigt  keine  specielle  Verschiedenheit;  es 
mag  über  hundert  Quadratmeilen  Flächeninhalt  haben  und  zeigt  an 
einigen  Orten  bei  hundert  Fuss  reiner  Steinkohle  in  neun  Flötze  ver- 
theilt,  ja  bei  Dombrowo  in  Polen  ein  einzelnes  Flötz  von  56  Fuss 
Mächtigkeit. 

§.  435.  ^  BoBBland  (siehe  Fig.  84,  S.  235,  die  Karte  des  östlichen  Euro- 

pas) nehmen  die  Steinkohlengebilde  einen  ungeheuren  Raum  ein,  der 
sich  als  langes  Band  von  dem  Ufer  des  Weissen  Meeres  längs  der  Ost- 
gränze  der  devonischen  Gebilde  hinzieht,  bei  seinem  Verlaufe^  von 
Nord  nach  Süd  stets  breiter  wird  und  in  der  Gegend  von  Moskau,  dem 
einspringenden  Winkel  des  devonischen  Systemes  entsprechend,  keulen- 
förmig anschwillt  und  so  die  Existenz  eines  von  West  nach  Ost  strei- 
chenden Schenkels  anzeigt,  dessen  Fortsetzung  aber  durch  Ueberlage- 
rung  von  Jura-,  Kreide-  und  Tertiärschichten  vollkommen  verdeckt  ist. 
Als  letzter  Ausläufer  dieses  Schenkels  zeigt  sich  ein  kleines  Steinkoh- 
lenbecken an  dem  Ufer  der  Wolga,  in  der  Nähe  von  Stauropol.  In  dem 
ganzen  Räume  dieser  Ausdehnung  fallen  die  Schichten,  wenn  auch  mit 
sehr  geringer  Neigung  gegen  Osten  hin,  ein,  und  ihre  Gombination 
würde  ein  Becken  bilden,  dessen  tiefster  Mittelpunkt  etwa  in  der  Ge- 
gend von  Perm  gelegen  wäre.  Auf  dem  ganzen  weiten  Räume  bis 
zum  Ural  aber  sind  die  Kohlenschichten  von  dem  permischen  und  ju- 
rassischen System  überdeckt.  Für  ihre  Fortsetzung  in  der  Tiefe  spre- 
chen indess  zwei  specielle  Erscheinungen.  Der  ganze  Ural  nämlich 
ist  auf  seinem  Westabhange  von  einem  schmalen  Striche  aufgerichteter 
Kohlenkalkschichten  eingefasst,  die  ganz  in  derselben  Weise  wie  an  der 
Ruhr  und  Maas  steile  Abstürze  mit  Höhlen  und  pittoresken  Felsenfor- 
men längs  den  Ufern  der  Flüsse  bilden,  welche  aus  dem  Grebirge  her- 
vorbrechen.    Alle  diese  Schichten  fallen  nach  Westen  hin  ein,  bilden 
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also  den  steileren  Gegenflügel  des  östlichen  Kohlenstriches;  ferner  wird 
die  unterirdische  Fortsetzung  dadurch  ausser  Zweifel  gesetzt,  dass  die 
devonische  Erhehungslinie  des  Timangebirges ,  welches  das  Petschora- 
land  von  dem  übrigen  russischen  Continente  trennt,  auf  beiden  Seiten 
von  schmalen  erhobenen  Schichten  von  Eohlenkalk  eingefasst  ist,  die 
von  dieser  Erhebungslinie  nach  Ost  und  West  abfallen  und  offenbar 
Stücke  sind,  welche  durch  die  Erhebung  aus  der  Tiefe  hervorgebracht 
wurden,  ^ach  Süden  hin  scheint  das  Steinkohlengebilde  ebenfalls  un- 
ter den  überlagernden  Massen  durchzugreifen,  so  dass  im  Norden  des 
Asowschen  Meeres  noch  ein  isolirtes  Becken  an  dem  Donetz  vorkommt, 
welches  einzig  einige  bauwürdige  Flötze  von  Steinkohlen  enthält.  Auf 
der  ganzen  übrigen  Erstreckung  der  Steinkohlengebilde  in  Russland 
sind  diese  nämlich  einzig  aus  marinem  Kohlenkalke  gebildet,  der,  wie 
in  Irland,  durchaus  keine  Steinkohlenlager,  sondern  nur  hier  und  da 
einige  Schmitzen  unreiner,  sandiger  und  kiesiger  Kohle  und  verkieselte 
Pflanzen  enthält.  Der  Kohlenkalk  ist  dagegen  in  ungemein  mächtigen 
Ablagerungen  entwickelt,  die  man  in  drei  Stockwerke  geschieden  hat. 
Das  unterste  Stockwerk,  namentlich  im  Waldaigebirge  ausgebildet,  be- 
steht aus  dunkelgrauem  bituminösen  Sandstein,  der  mit  Sand,  Mergel 
und  Thonschiefern  wechsellagert  und  als  charakteristische  Yersteincnmg 
SUgmaria  ficmdes  und  Productus  giganieus  enthält  Das  mittlere  Stock- 
werk, hauptsächlich  in  der  Gegend  von  Moskau  ausgebildet,  besteht  aus 
weissen  dolomitischeu  Kalksteinen,  wechsellagernd  mit  rothen  und  grü- 
nen Mergeln,  Schiefem  und  Quarzitlagern ;  seine  charakteristische  Ver- 
steinerung ist  Spirifer  mosquensis -y  die  obersten  Lager  endlich  werden 
von  grauen  weichen  Sandsteinen  gebildet,  in  denen  einzelne  Schichten 
oft  ganz  aus  Fusulina  cylindrica  zusammengesetzt  sind. 

In  Nordamerika  sind  die  durchaus  marinen  Steinkohlen ,  wie  §.  436. 
schon  früher  bemerkt,  in  drei  kolossalen  Becken  abgelagert,  welche 
überall  von  dem  devonischen  Systeme  umfasst  sind  und  Depres- 
sionen innerhalb  des  grossen  silurischen  Gebietes  einnehmen,  das 
eine  Breite  von  700  englischen  Meilen  und  ebenso  grosse  Länge 
besitzt.  Die  Faltungen  und  Biegungen  der  silurischen  und  devo- 
nischen Systeme  erscheinen  am  deutlichsten  auf  einem  Querschnitte, 
den  man  durch  Cincinnati  in  der  Weise  legen  kann,  dass  er  von 
dem  Mississippi  bis  zu  den  Alleghanies  die  mittlere  silurische  Insel 
von  Kentucky  und  die  beiden  grössten  Kohlenbecken  durchschneidet 
(Fig.  194  a.  f.  S.). 

Das  grösste  nordamerikanische  Becken  erstreckt  sich  in  einer  Länge 
von  600  englischen  Meilen  von  der  Südspitze  der  Alleghanies  in  dem 
Staate  Tennessee  bis  zu  der  nordöstlichen  Ecke  des  Staates  Pennsylvanien, 
wo  sich  viele  einzelne  untergeordnete  inselartige  Becken  finden,  die  auf 
den  devonischen  Gebilden  des  Staates  Newyork  aufgelagert  sind.      Da» 
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Becken  hat  die  Gestalt  einer  langgezogenen  anregelmässigen  Ellipse, 
seine  grösste  Breite  beträgt  170  englische  Meilen  und  seine  Gesammt- 
flache  kann  auf  60000  Quadratmeilen   geschätzt  werden.     Man  hat  es 

Fig.  194. 


Durchschnitt  des  nordamerikanischen  Continentes  zwischen  den  AUegbanies  und 

dem  Mississippi. 

a  Mississippi.     6  Cincinnati.     c  Alleghanies.      1   Siliirisches  System.     2   Devoni- 
sches System.     3  Kohlenkalk,    -i  Steinkohlenbecken. 

mit  dem  Namen  des  Apalach i sehen  Kohlenfeldes  bezeichnet.  Fast 
alle  seine  Gewässer  strömen  in  den  Ohio,  an  dessen  Ufer  Pittsburg  den 
Centralpunkt  der  Ausbeutung  und  industriellen  Yerwerthung  des 
Beckens  bildet.  Der  Kohlenkalk  tritt  nur  in  dem  südlichen  Theile  dieses 
Beckens  in  einem  äusserst  schmalen  Streifen  zu  Tage,  der  sich  schlin- 
genförmig  um  den  Rand  herum  biegt;  der  ganze  östliche  Saum,  welcher 
die  Vorberge  der  Alleghanies  bildet,  ist  vielfach  verworfen  und  zer* 
rissen,  so  dass  die  Kohlenlager  sogar  oft  überstürzt  sind.  Nach  Westen 
zu  dagegen  Hegen  die  Schichten  immer  mehr  horizontal  oder  wenig- 
stens nur  sehr  schwach  von  der  silurischen  Erhebung  Kentuckys  ab- 
fallend. Mit  dieser  Umänderung  der  Schichtenlagerung  hält  auch  die 
Veränderung  der  Steinkohle  gleichen  Schritt.  Im  Westen  des  Beckens 
finden  sich  nämlich  fette  Steinkohlen,  die  bei  der  Annäherung  an  die 
Alleghanies  stets  magerer  werden  und  endlich  ganz  in  der  Nähe  des 
Gebirges  in  förmlichen  Anthracit  übergehen.  Eine  Umänderung,  welche 
darauf  hinzudeuten  scheint,  dass  sie  durch  die  Hebung  des  Gebirges  selbst 
bewirkt  worden  sei,  die  aber  deshalb  besonders  wichtig  ist,  weil  dort 
jene  Petroleumquellen  gefunden  wurden,  die  jetzt  so  bedeutend  gewor- 
den sind. 

§.  437.  Das  Becken  von  Illinois    und   Missouri,   dessen  grosse  Axe 

360  englische  Meilen  lang  ist,  während  die  kurze  Axe  über  100  eng- 
lische Meilen  hält,  nimmt  eine  Fläche  von  ungefähr  50000  Quadrat- 
meilen ein.  Das  Thal  des  Mississippi  durchschneidet  es  im  Westen. 
Es  erstreckt  sich  östlich  vom  Mississippi  über  einen  grossen  Theil  von 
Illinois,  Indiana  und  Kentucky  und  westlich  längs  des  Stromes  über 
Theile  von  Jowa,  Missouri,  Kansas  und  Arkansas.  Dieses  Becken  wird 
durch  fast  horizontale  Ablagerungen  gebildet  und  enthält  Lager  von 
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fetten  Steinkohlen,  die  besonders  in  dem  Ohiothale  ausgebeutet  werden. 
Es  ist  ebenso,  wie  das  folgende,  gänzlich  von  Kohlen  kalk  umsäumt. 

Das  dritte   Becken  ist  das  von  Michigan,    dessen  Fläche  5000  §•  ^38. 
Quadratmeilen  enthält;  es  wird  von  denselben  Ablagerungen   gebildet,  ' 
wie  die  beiden  vorigen,  aber  man  kennt  in  demselben  bis.  jetzt  noch 
keine  Kohlenflötze  von  einiger  Wichtigkeit. 

Ein  viertes  Becken  findet  sich  in  dem  vorspringenden  Theile  von  §.  439. 
Neu-Braunschweig  im  Süden  des  St.  Lorenzstromes,  aufgelagert  und 
eingeklemmt  zwischen  den  granitischen  Gebilden  von  Neu- Schottland 
und  Neu -Braunschweig.  Die  dreieckige  Gestalt  dieses  Beckens,  dessen 
Schichten  nach  dem  Meere  hin  einfallen  und  das  etwa  18000  Quadrat- 
meilen fasst.,  lässt  es  als  den  Flügel  einer  Mulde  betrachten,  deren 
grösster  Theil  unter  dem  Meere  liegt  und  die,  wie  das  Becken  von  Mi- 
chigan, sehr  arm  au  Steinkohlen  erscheint. 

Ein  kaum  1000  englische  Quadratmeilen  fassendes  Becken  findet 
eich  an  der  Küste  von  Rhode-Island,  ein  anderes,  wenig  bekanntes, 
in  Texas. 

Die  Gesammtoberfläche  der  nordamerikanischen  Kohlenbecken  mag  §.  440. 
etwa  160000  englische  Quadratmeilen  betragen,  ihr  Reichthum  scheint 
wahrhaft  unerschöpflich  und  die  Ausbeutung  um  so  leichter,  als  beson- 
ders die  zwei  grösseren  Kohlenbecken  bedeutende  schiffbare  Flüsse  be- 
sitzen, an  welche  die  Kohlenflötze  unmittelbar  herantreten.  So  besitzt 
das  Apalachische  Kohlenfeld  drei  grosse  schiffbare  Flüsse,  den  Monon- 
gahela,  den  Alleghani  und  den  Ohio,  in  den  die  beiden  ersteren  mün- 
den, und  überall  sieht  man  in  diesen  Flussthälem  an  den  Abhängen  der 
Hügel  und  im  Grunde  der  Thäler  mächtige,  zuweilen  10  Fuss  dicke 
Lager  von  Kohlen  hervortreten,  die  nicht  einmal  bergmännisch,  son- 
dern in  Steinbrüchen  ausgebeutet  werden.  Da  das  Fabrik wesen  nur  an 
einzelnen  Centralpunkten  entwickelt,  der  Boden  mit  Urwald  an  vielen 
Stellen  bedeckt  ist,  so  ist  es  ganz  natürlich,  dass  die  einzelnen  Kohlen- 
flötze noch  nicht  mit  solcher  Genauigkeit  erforscht  sind,  wie  in  den 
Districten  Europas,  und  dass  mit  dem  Fortschreiten  der  Givilisation 
stets  neue  Hülfsquellen  entdeckt  werden  müssen.  Ein  einziges  Flötz, 
das  sogenannte  Pittsburger  Flötz,  welches  au  dem  rechten  Ufer  des 
Ohio  bei  Pittsburg,  10  Fuss  mächtig,  zu  Tage  tritt,  nimmt  eine  ellip- 
tische Fläche  ein,  deren  Längendurchmesser  225,  der  Breitedurclimesser 
100  englische  Meilen  beträgt,  so  dass  man  den  Quadratinhalt  auf  14000 
englische  Meilen  schätzt. 

Die  Lagerung  und  Natur  der  Gesteine  ist  dieselbe  wie  in  den  euro- 
päischen Kohlenfeldem.  Der  Kohlenkalk  ist  grau  oder  gelblich,  in 
seinen  oberen  Theilen  oft  dolomitisch  und  deshalb  reichlich  mit  Höhlen 
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versehen.  In  den  unteren  Theilen  finden  sich  viele  Kieselconcretionen 
und  ganz  an  der  Basis  Sandsteine  und  Gonglomerate,  die  mit  Thon- 
schiefem  wechseln  und  allmälig  durch  Aufnahme  von  Kalkknollen  in' 
die  reinen  Kalkschichten  übergehen.  Auf  dem  Kohlenkalke  liegt  der 
flötzleere,  bald  gröbere,  bald  feinere  Sandstein,  der  nach  oben  hin  mit 
Thonschiefem  wechsellagert,  zwischen  welchen  die  Steinkohlenflötze 
eingeschlossen  sind.  Die  Lager  von  Eisen nieren  sind  weit  weniger 
häufig  als  in  England.  Die  Mächtigkeit  der  productiven  Kohlenforma- 
tion mag  etwa  3000  Fuss  betragen ,  die  Mächtigkeit  der  Schichten  au- 
sammengenommen  höchstens  120  Fuss. 

2.    Binnenmulden. 

§.  441.  Allgemeine  Charaktere.  Wie  schon  oben  bemerkt,  fehlt  in  diesen 

Binnenmulden  der  Kohlenkalk  oder  der  ihn  vertretende  Posidonieu- 
schiefer  durchaus,  so  dass  die  Gesteinsfolge  mit  dem  flötzleeren  Sand- 
steine beginnt,  der  an  seiner  Basis  gewöhnlich  von  mächtigen  Conglo- 
meraten  gebildet  wird,  die  aus  der  Zerstörung  der  unterliegenden  Ge- 
steine hervorgehen.  Häufig  liegen  diese  Binnenmulden  unmittelbar  auf 
den  granitischen  Gesteinen  auf,  während  in  anderen  Fällen  die  Gesteins- 
folge der  silurischen  und  devonischen  Systeme  an  ihrer  Basis  yollkom- 
men  entwickelt  ist  Die  Zusammenknickungen,  Verwerfuugen  und  Un- 
regelmässigkeiten in  der  Lagerung  sowie  in  der  Erstreckung  der 
Schichten  kommen  in  diesen  Becken  weit  häufiger  vor  als  in  den  Ma- 
rinebecken, so  dass  ihre  Ausbeute  stets  mit  grösseren  bergmännischen 
Schwierigkeiten  verbunden  ist. 

§.  442.  Pfäleisches  Kohlenbecken.  Die  grösste  Binnenmulde  Deutschlands 

ist  das  pfälzische  Kohlenbecken  (Fig.  195),  welches  längs  des  südlichen 
Fusses  des  Hundsrücks  in  schief  nordöstlicher  Richtung  zwischen  Saar-> 
brück  und  Kreuznach  in  einer  Länge  von  25  Stunden  auf  5  bis  7  Stunden 
Breite  sich  hinzieht. 

Erst  die  Untersuchungen  der  neueren  Zeit  haben  Aufschluss  über 
die  Schichtenfolge  gegeben,  welche  früher  miss  verstau  den  wurde,  indem 
man  einen  grossen  Theil  von  Schichten  dem  Kohlengebirge  zurechnete, 
welche  den  Forschungen  von  Dr.  Weiss  zufolge,  dessen  Güte  ich  die 
Skizze  der  Karte  verdanke,  zur  Dyas  gehören. 

Die  Schichtenfolge  ruht  nach  Norden  hin  längs  einer  fast  geraden 
Linie,  die  von  Bingen  über  Kirn  bis  gegen  Merzig  hin  gezogen  werden 
kann,  auf  den  devonischen  Schiefem  des  Hundsrück  auf  und  ist  im  Sü- 
den ebenfalls  längs  einer  geraden  Linie  zwischen  Kirchheimbolanden 
und  Saarbrück  vom  Rothliegenden  und  bunten  Sandstein,  östlich  zwi- 
schen  Kreuznach    und  Kirchheimbolanden    von  dem  Mainzer  Tertiär- 
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Lecken,  weBtlich  dem  Lauf«  der  Saar  nach  vom  bunten  Sandsteine 
überdeckt.  Das  productive  Steinkohlengebirge  (3),  ausCongloine- 
raten,  Sandsteinen  und  Tlion schiefern  gebildet,  findet  sich  nur  in  der  sQd- 
weatlichen  Ecke  des  Beckens  in  Torrn  eines  Dreiecks,  dessen  westliche 
Fig.  19a. 
Karte  de«  Saarbrüekiir  Kohlenbeckeiu. 


n  Q  C3 


Bunter  SiiidsEciit. 
M.  Merzig.     R.  Saarbrück  uud  St.  Jotiaun.    Dazwigdien  am  Laufe  d<^r 
Saar  nördlich  Retilitigen,   sädlioh   Saarloui«.     L.  L«cbaeli.     B.    ItirLenfeld.     Ol). 
Oberstem  —  beide  an  der  Nahe.    W.  St.  Wendel.     Otc  Otlweiler.   Mb.  Meisen- 
heim am  VfKT  der  illan. 

Spitze  bei  Neukirchen  eiuli  findet,  walii'end  die  kurze  Basis  zwischen 
Saarbrücken  und  Bons  die  Snar  noch  um  ein  Geringes  überschreitet.  Auf 
diesem  lagert  noch  Norden  hin  der  flötzleere  Sandstein  (4),  der  an 
der  Glan  bei  Conl'I  und  bei  Oherweiler  einige  achmale  KolilenBchmitzen 
enthält,  welche  zum  Kalkbrennen  benutzt  werden.  Die  Grfinze  dieses 
Gebildes,  womit  die  Kalkformatioii  abschliesst,  wird  etwa  von  ei  per 
Linie  gegeben,  die  man  von  Saarlouis  über  Ottweiler  hinaus  ziehen 
kann.  Nördlich  von  dem  Kohlengebilde  breiten  aich  mächtige  Lager 
aus,  dieLebacher  Schichten  genannt,  ausgezeichnet  durch  ihre  vielen, 
in  Knollen  von  Thoneiseuetein  eingeschlossenen  FosBilien,  welche  der 
unteren  Dyas  angehören,  und  die  vielfach  van  Melaphyren  und  Por- 
phjreo    durchbrochen    sind.      Auch  im  productiven  Gebiete  hat  man 
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einige  Porphyrgänge  bei  Dudweiler  und  Bezbach  beobachtet,  welche 
Verwerfungen  längs  der  Südgränze  verui*sacht  haben,  an  der  im 
üebrigen  die  Flötze  fast  parallel  mit  der  Gränzlinie  zu  Tage  gehen, 
so  dass  eine  Verfolgung  derselben  nach  Süden  unter  dem  bunten  Sand- 
steine kein  Gelingen  in  Aussicht  stellt. 

Die  Mächtigkeit  des  productiven  Steinkohlen gebirges  mag  etwa 
10000  Fuss,  diejenige  der  bis  jetzt  aufgeschlossenen,  etwa  80  bauwür- 
digen Flötze  (ein  FlÖtz  wird  mit  18  Zoll  Mächtigkeit  im  Allgemeinen 
bauwürdig)  im  Durchschnitte  300  Fuss  betragen.  Man  hat  einen  lie- 
genden und  einen  hangenden  Zug  unter  den  Flötzen  unterschieden  — 
ersterer,  etwa  IV»  deutsche  Meilen  lang,  streicht  von  Dudweiler  bis 
Neukirch,  liefert  die  fettesten  Kohlen  und  enthält  eines  der  mächtigsten, 
überhaupt  bekannten  Flötze,  Blücher,  von  10  bis  15  Fuss  Mächtigkeit, 
auf  dessen  Ausgange  sich  bei  Dudweiler  der  brennende  Berg  befindet. 
Die  Kohle  im  Inneren  brennt  trotz  aller  Gegenarbeiten  langsam  seit 
Menschenaltern  fort  und  der  Brand  erwärmt  die  Erde  zu  einem  natür- 
lichen Wintergarten.  Die  Kohle  des  liegenden  Zuges  ist  weit  fetter 
als  die  des  hangenden;  sie  ist  sehr  fest  und  für  Locomotiven,  Flammfeuer 
und  Gasbereitung  sehr  gesucht.  Eisenbahnen  und  der  neue  Saarcanal 
befördern  den  Vertrieb,  welcher  im  Jahre  1865  der  preussischen  Re- 
gierung über  eine  Million  Thaler  Gewinn  abwarf. 

§.  443.  Am  Schwarz walde.     Im  südwestlichen  Deutschland  kennen  wir 

nur  einige  sehr  unbedeutende  Flecken  von  Kohlenschichten,  welche 
hier  und  da  in  der  Umgebung  des  Schwarzwaldes  meistens  auf  dem 
Granit  und  Gneiss  selbst  auflagernd  sich  vorfinden.  Solche  unbedeu- 
tende Flecken,  deren  Ausdehnung  meist  kaum  ermittelt  ist,  finden  sich 
in  der  Nähe  von  Baden  im  Kinzigthale  bei  Zunzweiler,  wo  nur  ein  Paar 
achtzöllige  Flötze  aufgefunden  wurden,  und  bei  Berghaupten  unweit 
OfPenburg  wo  zwei  Kohlenflötze  in  senkrechter  Stellung  in  einer  Falte 
des  Gneisses  eingeschlossen  sind  und  nur  Anthracitkohlen  geben.  Auch 
bei  Schramberg  kommt  ein  Kohlenflötz  in  mehr  horizontaler  Lage 
vor,  während  bei  Oppenau,  Lahr,  Badenweiler  und  Lenzkirch  nur 
flötzleere  Culmgebilde  gefunden  wurden.  Es  entsprechen  ihnen  einzelne 
kleine  Ablagerungen  an  den  Vogesen,  wie  z.  B.  bei  Ronchamps,  so  dass 
es  nicht  unwahrscheinlich  wird,  dass  Schwarzwald  und  Vogesen  von 
einem  Kranze  von  Kohlengebilden  umgeben  waren,  die  indessen  nur 
in  wenigen  Fetzen  erhalten  sind. 

§.  444.  Ii^    Sachsen«      Weiter   nach  Westen    hin   finden   wir   in    Sach- 

sen, in  der  langen  von  Südwest  nach  Nordost  orientirten  Mulde, 
die  sich  zwischen  dem  Erzgebirge  und  dem  sächsischen  Mittelgebirge 
hinzieht,  verschiedene  Fetzen  von  Kohlengebilden,  welche  südlich  bei 
Zwickau  an  dem  Ende  der  Mulde  zuerst  hervortreten,  dann  zwischen 
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dem  Dorfe  Borna,  nördlich  von  Chemnitz,  längs  des  Nordrandes  der 
Mulde  einen  vielfach  unterbrochenen  Zug  bilden,  der  sich  bis  nach 
Frankenberg  hin  erstreckt,  und  endlich  in  einem  bedeutenderen  Becken 
auftauchen,  das  in  der  Umgegend  von  Hainichen  und  Pappendorf  aus- 
gebreitet ist.  'Man  hat  in  diesen  verschiedenen  Kohlenlagern  zwei  For- 
mationen unterscheiden  wollen,  je  nachdem  eine  innigere  Verbindung 
in  der  Lagerung,  sei  es  mit  den  älteren  Uebergangsgebilden,  auf  denen 
sie  ruhen,  sei  es  mit  dem  überdeckenden  Rothliegenden  des  permischen 
Systemes,  nachgewiesen  werden  konnte.  Es  geht  aber  gewiss  aus  der 
Gliederung  des  ganzen  Gebirges  hervor,  dass  hier  nur  locale  Verhält- 
nisse obwalteten,  und  dass  das  Ganze  einem  einzigen  der  Steinkohlen- 
zeit angehörigen  Zuge  zuzutheilen  ist.  Bei  Zwickau  findet  sich  ein 
kleines  länglich  rundes,  an  den  Enden  zusammengedrücktes  Becken, 
welches  von  der  Mulde  durchbrochen  wird  und  das  in  seiner  grössten 
Länge  dreiviertel  Stunden,  in  der  grössten  Breite  eine  viertel  Stunde 
zeigt  Die  Schichten  fallen  nur  sehr  flach  mit  10  bis  15  Grad  gegen 
Norden  und  Nordwesten  ein,  wo  sie  von  den  Ablagerungen  des  Roth- 
liegenden überdeckt  werden,  und  zeigen  im  Ganzen  eine  sehr  regel- 
mässige Lagerung.  Der  Schieferthon  ist  das  vorherrschende  Gestein, 
der  Eohlensandstein  findet  sich  hauptsächlich  nur  an  der  Basis  und 
zeigt  öfters  eine  schieferige  Beschaffenheit  und  einen  grossen  Reich- 
thum  an  Glimmer;  an  einigen  Orten  findet  man  Conglomerate,  die  offen- 
bar aus  zerstörten  Thonschiefem  und  Grauwacken  der  unterliegenden 
älteren  Schichten  bestehen.  '  Eisennieren  sind  ziemlich  häufig,  auch 
Brandschiefer  sind  nicht  selten.  Durch  vielfache  Selbstentzündung  von 
Eisenkiesen  sind  bedeutende  Brände  in  den  Gebirgen  entstanden,  die 
sogar  Einsenkungen  und  Brüche  der  überliegenden  Schichten  veran- 
lasst haben.  Man  hat  an  einzelnen  Orten  bis  zu  neun  Eohlenflötze 
gefunden,  die  eine  totale  Mächtigkeit  von  60  bis  80  Fuss  besitzen, 
während  die  Zwischenlager  von  Schieferthon  und  Sandstein  bis  zu  400 
Fuss  Mächtigkeit  anwachsen  mögen.  Besonders  ausgebeutet  werden 
diejenigen  Flötze,  welche  sogenannte  Pechkohlen  liefern. 

Die  Hainicher  Mulde,  die  wir  noch  besonders  erwähnen,  indem 
sie  die  Nordspitze  der  ganzen  Bildung  ausmacht,  erstreckt  sich  von 
Gossberg  bis  nach  Berthelsdorf  in  einer  Länge  von  anderthalb  Meilen 
und  einer  Breite  von  einer  halben  Meile;  ihre  Basis  wird  von  einem 
Conglomerate  gebildet,  von  dunkler,  meist  grauer  oder  schwarzer  Farbe, 
das  aus  verschiedenen  Bruchstücken  des  Schiefergebirges  zusammen- 
gesetzt ist,  die  durch  feinzermalmte  schieferige  Massen  wieder  zusam- 
mengebacken sind,  lieber  diesen  Conglomeraten  entwickelt  sich  all- 
mälig  ein  graulich  weisser,  feinkörniger,  weicher  Sandstein,  der  die 
Eohlenflötze,  in  Schieferthon  eingeschlossen,  enthält.  Man  betrachtet 
diese  Gesteine  jetzt  als  der  Culmformation  zugehörig.  Die  Mächtig- 
keit des  sehr  unregelmässig  aufgeschütteten  Conglomerates  soll  an  ein- 
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zelnen  Orten  bis  zu  2000  Fuss  betragen,  während  man  den  Sandstein 
und  Schieferthon  auf  etwa  1000  Fuss  Mächtigkeit  anschlagen  kann. 
Das  Ganze  scheint  eine  Mulde  zu  bilden,  die  gegen  Südwesten  nach 
Hainichen  zu  geöffnet  ist,  und  deren  weitere,  in  ihrem  Zusammenhange 
'verdeckte  Flügel  bei  Frankenberg  und  Borna  dowie  bei  Gükkelsberg 
hervortreten.  Der  Sandstein  nimmt  nur  einen  sehr  geringen  Raum  in 
der  Umgegend  von  Hainichen  ein,  wo  ein  einziges  Kohlenwerk  sich 
findet,  auf  dem  man  drei  Flötze  einer  mageren  unreinen  Schieferkohle 
abbaut,  .die  hauptsächlich  nur  zum  Kalkbrennen  verwendet  wird. 

An  dem  Nordrande  des  Erzgebirges  tritt  zwischen  Dresden  und 
Tharand  das  Kohlengebirge  in  einem  kleinen  Becken  bei  Potschappel 
und  Düben  hervor.  Dieses  Becken,  dessen  Länge  etwa  von  Nordwest 
nach  Südost  orieiftirt  ist,  beträgt  in  dieser  grössten  £rstreckung  etwa 
21000  Fuss  und  hat  nur  durch  seine  Lagerung  in  der  Nähe  von  Dres- 
den und  an  dem  nördlichen  Abhänge  des  Erzgebirges  einiges  Interesse. 
Die  Fortsetzung  der  Steinkohlenschichten  bis  an  den  Rand  der  Gneiss- 
schichten des  Erzgebirges  ist  zwar  durch  Bohrversuche  und  bergmän- 
nische Arbeiten  nachgewiesen,  aber  durch  das  Rothliegende  verdeckt, 
so  dass  sie  nicht  zu  Tage  tritt.  Die  Gesteine  bestehen  aus  Conglome- 
raten  von  Porphyr  an  der  Basis,  wodurch  so  wie  durch  die  Lagerung 
nachgewiesen  ist,  dass  das  Steinkohlengebirge  jünger  als  der  Porphyr 
in  der  Gegend  von  Wilsdruf  ist.  üeber  diesen  Gonglomeraten  lagern 
Sandsteine,  Schieferthone  und  Thonsteine  zuweilen  mit  untergeordneten 
Schichten  von  dolomitischem  Kalk  und  Hornstein.  Man  kennt  drei 
Hauptflötze,  von  welchen  das  grösste  hier  und  da  bis  zu  20  Ellen  Mäch- 
tigkeit haben  soll,  und  vor  den  übrigen  besonders  ausgebeutet  wird. 
Dieses  Flötz  liefert  im  Durchschnitte  eine  unreine  Kohle,  unter  welcher 
nur  8  bis  10  Procent  als  Schmiedekohle  ausgebeutet  werden  können, 
während  die  übrigen  nur  zum  Kalkbrennen  verwendbar  sind ;  nichts- 
destoweniger hat  dieses  kleine  Becken  für  den  nördlichen  und  östlichen 
Theil  von  Sachsen  eine  eben  so  grosse  Bedeutung  wie  das  Becken  bei 
Zwickau  für  den  südwestlichen. 

§.  445.  In  Böhmen.     Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Steinkoh- 

lenmulden Böhmens,  das  nächst  Belgien  das  am  reichsten  ausgestattete 
Land  des  Continentes  bildet.  Man  kann  hier  zwei  verschiedene  For- 
mationen unterscheiden.  Im  Inneren  des  früher  beschriebenen  silurischen 
Beckens  finden  sich  in  einzelnen  Depressionen  getrennte  Kohlenmulden 
bei  Pilsen,  Radnitz,  Zebrak,  Beraun  und  Manetin,  welche  zwischen  die 
silurischen  Schichten  gleichsam  eingeklemmt  erscheinen  und  von  denen 
das  Becken  bei  Pilsen  das  bedeutendste  ist.  Dann  aber  erstreckt  sich 
an  dem  Nordrande  des  silurischen  Beckens  eine  sehr  bedeutende  Kohlen- 
bildung, deren  südliche  Gränze  von  Rabenstein  über  Rakonitz  nach 
Buschtiehrad ,  die  östliche  längs  der  Prager -Dresdener -Eisenbahn  und 
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der  Moldau  bis  gen  Melnik  hinzieht  und  die  im  Norden  gegen  die 
Eger  hin  von  den  Kreidebildungen  des  sächsisch -böhmischen  Beckens 
überdeckt  wird.  Allen  diesen  Ablagerungen  fehlt  der  Eohlenkalk;  sie 
scheinen  aber  zum  Theil  sehr  reich  an  bauwürdigen  Kohlen,  die  in  dem 
Hauptgebiete  in  zwei  Gruppen  vertheilt  sind,  eine  untere  mit  5  bis  8 
Plötzen,  die  zusammen  15  bis  31  Fuss  mächtig  sind  und  so  nahe  über 
einander  liegen,  dass  sie  für  ein  einziges  Flötz  gehalten  werden  könn- 
ten, und  eine  obere,  die  indessen  weit  weniger  ergiebig  ist. 

In  Frankreich.  Im  Umkreise  des  Centralplateaiis  der  Au-  §.  446. 
vergne.  Blansin  und  le  Creusot.  In  der  Bretagne.  Im  Inneren 
von  Frankreich  finden  sicUp^am entlich  im  Umkreise  des  granitischen 
Centralkernes  der  Auvergne,  eine  Menge  einzelner  Becken,  die  augen- 
scheinlich auf  den  granitischen  Gebilden  selbst  häufig  ohne  Zwischen- 
lagernng  auiruhen  und  die  erste,  freilich  höchst  unzusammenhängende 
Zone  geschichteter  Gesteine  bilden,  welche  sich  um  diesen  granitischen 
Kern  in  stets  weiter  werdenden  Kreisen  herumschlingen.  Die  bedeu- 
tendsten Becken  dieser  Art  sind  dasjenige  von  Autun  im  Nordwesten 
des  Centralkernes,  das  von  St.  Etienne  und  Rive-de-Gier,  sowie  das- 
jenige von  Alais,  das  eine  mehr  im  Norden,  das  andere  im  Süden  an 
der  westlichen  Gränze;  dann  längs  dem  südlichen  Rande  das  Becken 
von  Rhodos  und  am  östlichen  dasjenige  von  Brives.  Ausserdem  finden 
sich  noch  auf  der  Oberfläche  des  granitischen  Centralkernes  eine  grosse 
Menge  kleinerer  Becken  und  Flecken,  die  hauptsächlich  längs  einer  von 
Nord  nach  Süd  sich  richtenden  Linie  zwischen  Louvigny  und  P16  in 
einzelnen  Vertiefungen  abgelagert  sind.  Alle  diese  kleinen  Becken 
sind  eben  so  wie  diejenigen  des  Randes  vielfach  zusammengedrückt  und 
offenbar  aus  sumpfigen  Wäldern  und  Torflagern  entstanden,  die  zur 
Kohlenzeit  das  inselartig  hervorragende  Plateau  der  Auvergne  bedeckten. 
Ebenso  finden  sich  an  der  Halbinsel  der  Bretagne,  namentlich  an  dem 
südlichen  Rande  bei  Youvant  und  Chateau,  nur  einige  kleine  Flecken 
von  Steinkohlengebilden,  sowie  mehre  Einlagerungen  von  Anthraciten 
in  und  unter  den  devonischen  Gebilden,  deren  genaue  geologische  Stel- 
lung noch  nicht  hinlänglich  aufgeklärt  ist,  von  denen  aber  einige,  wie 
z.  B.  die  Anthracite  und  Kalke  von  Sable  sicher  zu  der  Steinkohlen  For- 
mation gehören. 

Beoken  von  St.  Etienne  und  Bive-de-Gier.  Uebrige  Bin-  §.  447. 
nenmulden.  Das  bedeutendste  unter  allen  Binnenbecken  Frankreichs 
ist  dasjenige  von  St.  Etienne  und  Rive-de-Gier,  das  südlich  von  Lyon 
auf  dem  rechten  Ufer  der  Rhone,  zwischen  dieser  und  der  Loire  in 
einer  Gneissinsel  eingeklemmt  ist.  Es  hat  46000  Meter  Länge  und 
13000  Meter  Breite  an  seinem  breitesten  Ende  und  bildet  ein  längliches 
Dreieck,  dessen  Basis  der  Loire,  die  Spitze  der  Rhone  zugekehrt  ist. 

Vogt,  Geologie.    Bd.  I.  22 
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Es  raht  unmittelbar  auf  den  Gneissschichten  auf,  die  etwa  in  der  Mitte 
des  Beckens  eine  Erhebung  zu  bilden  scheinen,  so  dass  das  Becken 
durch  Hügel  flötzleeren  Sandsteines  querdurch  in  zwei  ungleiche  Half« 
ten  getheilt  ist,  von  welchen  diejenige  von  St.  Etienne  die  grössere 
ist.  Die  Basis  des  Beckens  wird  von  groben  Grundconglomeraten  ge- 
bildet, die  aus  Fragmenten  von  Gneiss  zusammengebacken  sind  und 
nach  oben  in  feinkörnigeren  Sandstein  übergehen,  der  die  Haupt- 
-masse  des  Zwischengesteines  zusammensetzt,  in  dem  schieferige  Gesteine 
im  Ganzen  selten  sind.  An  einigen  Stellen  des  Beckens,  wie  in  den 
Gruben  von  Treuil  und  von  Gros  finden  sich  Schichten  nierenförmiger 
Eisenerze,  in  den  meisten  anderen  Gruben  sind  die  Eohlenflötze  unmit- 
telbar in  die  Sandsteine  eingelagert.  JJ^  Schichten  selbst  sind  im 
Ganzen  muldenförmig  gebogen  und  fallen  von  beiden  Seiten  synklinal 
gegen  die  Mitte  der  Mulde  ein  und  zwar  mit  weit  steilerer  Neigung 
im  Süden  des  Beckens  als  im  Norden.  Indess  ist  diese  allgemeine 
Richtung  durch  die  mannigfaltigsten  Sprünge  und  Verwerfungen 
auf  das  Vielfachste  gestört  worden,  so  dass  viele  Unregelmässig- 
keiten auch  in  der  Lagerung  und  -dem  Verhalten  der  Eohlenflötze  er- 
zeugt worden  sind,  die  zuweilen  plötzlich  anschwellen,  zuweilen  wie- 
der sich  ausbreiten.  Die  mächtigste  Schicht,  die  bekannt  ist,  hat  etwa 
3V2  Meter  Dicke  und  das  Becken  im  Ganzen  etwa  750  Meter  Mächtig- 
keit, von  denen  man,  wenn  alle  Lager  zusammengezogen  werden,  59 
Meter-  Steinkohle  rechnen  kann.  Indessen  ist  die  Zahl  dieser  Steinkoh- 
lenflötze  sehr  unsicher,  eben  wegen  der  vielen  Verwerfungen,  und  ausser- 
dem sind  nicht  alleFlötze  bauwürdig,  sondern  nur  einige  liefern  eine 
vortreffliche  fette  Kohle,  die  durch  die  Leichtigkeit  der  Ausführung 
mittelst  der  Rhone  und  Saone  ein  wesentlicher  Hebel  der  französischen 
Industrie  geworden  ist. 

Bei  den  übrigen  Binnenmulden  Frankreichs  wiederholen  sich  mehr 
oder  minder  dieselben  Verhältnisse,  und  die  hauptsächlichsten  Unter- 
schiede werden  durch  Ueberlagerung  jüngerer  Formationen  erzeugt 
oder  auch  durch  Durchbrüche  feuerflüssiger  Gesteine.  So  wird  das 
Becken  von  Autun  grösstentheils  von  Porphyren  eingefasst  und  auf  der 
östlichen  Seite  von  Trias  und  Juragebilden  vielfach  überdeckt.  Das 
Becken  von  Blanzy  und  le  Greuzot  lässt  nur  an  seinen  auf  Granit  auf- 
lagernden Rändern  die  Kohlenschichten  zu  Tage  gehen,  ist  aber  sonst 
gänzlich  von  der  Trias  überdeckt,  während  dasjenige  des  Gard  auf  sei- 
ner ganzen  Ostgränze  von  jurassischen  Gesteinen  überlagert  wird.  Es 
würde  zu  weit  führen ,  wollten  wir  auf  diese  Verhältnisse  wie  auf  die- 
jenigen der  übrigen  Länder  Europas  näher  eingehen. 

§.  448.  Anthracitformation  der  Alpen.     Einer  besonderen  Erwähnung 

verdient  nur  noch  die  Anthracitformation  der  Alpen,  die  sich«  in   der 
ganzen  Ers treckung  dieses  Gebirgszuges  von   der  Maurienne   und  der 
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Tareniaise  her  bis  nach  Steiermark  verfolgen  läset.  Die  Gesteine, 
welche  diese  Formation  zusammensetzen,  haben  bis  jetzt  keine  Spur 
von  Meeresversteinerungen  geliefert,  bestehen  meist  ans  Puddingen 
und  Conglomeraten  jeder  Art,  schwarzen,  oft  rauhen  Thonschiefem, 
ans  krystallinischen  Schiefern,  namentlich  aus  Glimmer-  und  Talkschie- 
fem, aus  glimmerigen,  schieferigen  Sandsteinen,  welche  theils  gänzlich 
von  Anthracit  durchdrungen  sind  oder  diese  Substanz  auch  in  einzel- 
nen Schichten  und  Nestern  enthalten,  die  an  einzelnen  Stellen  eine 
ziemlich  bedeutende  Ausbeute  gestatten.  Man  kann  nach  der  Lage- 
rung vielleicht  zwei  Zonen  dieser  Anthracitformation  unterscheiden. 
In  der  Tarentaise  bei  Petit -Coeur  und  dem  Col  des  Encombres  zeigt 
sich  unmittelbar  dem  Talkschiefer  aufgelagert  zuerst  eine  untere  An- 
thracitzone  aus  schwarzen  Dachschiefem  und  Sandsteinen  mit  Anthra- 
citnestern  und  Pflanzenabdrücken,  welche,  wie  überhaupt  in  der  An- 
thracitformation, vollkommen  mit  denen  der  ächten  Steinkohlenschich- 
ten übereinstimmen.  Die  Schichten  sind  ausserordentlich  steil  geneigt, 
und  mit  ihnen  in  übereinstimmender  Lagerung  liegen  thonige  schwarze 
Kalkschiefer,  die  höchst  merkwürdiger  Weise  Belemniten,  Stielstücke 
von  Pentacrinus  und  Ammoniten  enthalten,  welche  unzweifelhaft  dem 
Lias  angehören.  Auf  diese  Liasschiefer  folgt  wieder  in  gleicher  La- 
gerung eine  obere  Anthracitzone  und  auf  diese  wieder  Liasschiefer, 
so  dass  in  einem  Abstände  weniger  Klafter  ein  doppelter  Wechsel  von 
Liasschiefer  und  Kohlenschiefer  stattfindet.  Die  obere  Anthracitzone  ist 
weit  mächtiger  als  die  untere,  hat  meistens  an  ihrer  Basis  ein  kalkiges 
grünes  Conglomerat  mit  Quarziten,  das  Yerrucano  genannt  wird,  läset 
sich  weit  durch  die  ganze  Tarentaise  verfolgen  und  wird  besonders  bei 
PeycHagnard  schwunghaft  ausgebeutet. 

Die  untere  Anthracitzone  setzt  sich  von  Petit -Coeur  überBeaufort 
und  Meg^ve  durch  das  Thal  der  Arve  über  Servoz  zu  beiden  Seiten 
der  Aiguilles  rouges  gegen  die  Rhone  hin  fort  und  verschwindet  am 
Fasse  der  Dent  de  Mordes  unter  dem  alpinischen  Jura.  Sie  ist  nament- 
lich auf  dem  Gipfel  der  Aiguilles  rouges,  am  Col  de  Balme,  am  Trient 
und  gegenüber  auf  Foully-Alp  mächtig  entwickelt. 

Die  obere  Anthracitzone  streift  durch  das  Aostathal,  über  St.  Mau- 
rice und  Sitten,  durch  die  Thäler  von  Bagne,  Erin,  Anniviers  und  Her- 
mence,  zeigt  sich  in  Spuren  nach  langer  Unterbrechung  bei  Engel- 
berg am  Tödi  und  Bifertengrat  und  tritt  dann  wieder  auf  der  Stangalp 
zwischen  Kärnthen,  Salzburg  und  Steiermark  hervor. 

Merkwürdig  ist  auf  dieser  ganzen  Erstreckung  die  innige  Verbin- 
dung der  beiden  Zonen  mit  Liasschiefern ,  die  oft  genau  dieselbe  La- 
gerung haben  und  zuweilen  die  Anthracitschichten  so  einfassen,  dass 
man  nothwendig  sie  als  eine  gleichzeitige  Einlagerung  betrachten  müsste, 
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wenn  man  nur  einzelne  Localitäten  in  das  Auge  fasBte.  So  sieht  man 
bei  Petit -Coeur,  wo  an  einer  steilen  Wand  die  Eohlenschichten  aufge- 
schlossen sind,  eine  doppelte  Wechsellagerung  zwischen  Belemniten- 
schiefem  und  Kohlen,  so  dass  eine  Schichtengruppe  von  Belemnitenschie- 
fern  zwischen  zwei  Lagern  von  Anthradtgesteinen  eingeklemmt  ist, 
und  das  obere  Anthracitlager  wieder  von  Belemnitenschichten  einge- 
schlossen wird. 

Auf  diese  Verhältnisse  gestützt,  nahmen  viele  Beobachter  an,  dass 
die  Vegetation  der  Eohlenzeit  sich  in  den  Alpen  bis  in  die  Liasperiode 
erhalten  habe.  Vergleicht  man  aber  die  Lagerung  an  anderen  Orten, 
so  findet  man  häufig  eine  abweichende  Lagerung,  die  sogar  schon  in 
der  Nähe  von  Petit -Coeur,  bei  Bons,  Dauphin,  Bourg  FOisans  und  La 
Mure  hervortritt ;  an  ersteren  Orten  sind  die  Anthracitgesteine  zwischen 
steilen  Gneisslagen  mit  übereinstimmender  Lagerung  eingeklemmt, 
während  die  Liasschiefer  horizontal  auf  den  Schichtenköpfen  aufliegen 
und  bei   La  Mure  stehen,  wie  das  beifolgende  Profil  zeigt  (Fig.  196), 

Fig.  196. 
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Durchschnitt  der  Westalpen  bei  La  Mure. 

a  Veroors.    b  Gresse.    c  Drac    d  La  Mnre. 

1  Gneiss.     2  Anthracitschiefer.    3  Liasschiefer.    4Unter-0olith.    5  Oxfordschiefer. 

6  Coralrag.    7  N^ocomien.     8  Rodistenkalk.    9  Gaolt.     10  Molasse. 

die  Anthracitschiefer  ebenfalls  senkrecht,  während  die  übrigen  geschich- 
teten Gesteine  in  abweichender  Lagerung  auf  ihnen  ruhen.. 

Es  geht  hieraus  wohl  unzweifelhaft  hervor,  dass  an  demjenigen 
Orten,  wo,  wie  bei  PetitpGoeur,  die  Lagerung  eine  gleichzeitige  Bildung 
von  Lias-  und  Anthracitschichten  annehmen  lassen  könnte,  eine  noch 
unaufgeklärte  Anomalie  in  der  Lagerung  herrscht,  dass  aber  die  Orte, 
wo  widersinnige  Lagerung  zwischen  beiden  Gebilden  Platz  greift,  mehr 
normale  Verhältnisse  darstellen. 

Es  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  zur  Kohlenzeit  in  der 
Alpengegend  eine  langgedehnte  niedere  Insel  existirte,  welche  sich  von 
der  Dauphine  bis  ins  Wallis  ununterbrochen  erstreckte,  der  noch  einige 
kleine  Inselchen  weiter  im  Osten  entsprachen  und  welche  Theile  alle 
mit  üppiger  Vegetation  bekleidet  waren,  die,  wie  später  nachzuweisen, 
der  Vegetation  der  Torfmoore  entsprach. 
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Entstehung  der  Steinkohle«  Die  uDgehenren  Massen  von  Brenn-  §.  449. 
Stoff,  welche  in  den  Flötzen  der  Steinkohlenformation  abgelagert  sind, 
können  nnr  ans  der  Umwandlung  von  Pflanzensubstans  hervorgegangen 
sein. 

Meist  lässt  sich  in  der  Kohle,  wenn  sie  aach  noch  so  sehr  ver- 
ändert ist,  unter  dem  Mikroskope  die  zellige  Stmetur  der  Substanz  er- 
kennen, oft  sogar  mit  solcher  Sicherheit,  dass  man  die  einzelnen  Stein* 
kohlenbeckep  je  nach  den  Pflanzen  charakterisiren  könnte,  welche  das 
meiste  Matmal  dazu  geliefert  haben.  Die  bedeutendste  Ausbeute  an 
fossilen  Pflansenresten  liefern  aber  die  Thonschiefer,  welche  meistens 
die  Steinkohlenflötze  einfassen  und  häufig  selbst  mit  ihnen  wechsel- 
lagem.  Auf  den  Klüften  dieser  Thonschiefer  finden  sich  oft  die  feinsten 
Abdrücke  von  Blättern,  Aesten,  Früchten  und  anderen  weichen  Theilen, 
die  mit  allen  Einzelnheiten  ihrer  Structur  und  ihrer  äusseren  Form  auf 
das  Vollkommenste  abgegossen  sind.  Offenbar  bildeten  sich  demnach 
die  Thonschiefer  als  feine  Sohlanunabsätze,  welche  die  Blätter,  die  von 
den  Bäumen  herabfielen,  sowie  diejenigen  Pflanzen,  die  längs  dem  Boden 
vegetirten,  einhüllten,  und  bei  der  Eintrocknung  ihren  Abguss  bewahr- 
ten. In  den  Sandsteinen  der  Kohlenformation  finden  sich  ebenfalls 
häufig  Pflanzenreste  vor,  meist  aber  sind  es  Stämme,  die  in  verkieseltem 
Zustande  erhalten  sind  und  deshalb  zwar  dfe  innere  Structur  auf  das 
Schönste  zeigen,  nicht  aber  die  äusseren  Formen,  da  dieselben  ^pbwöhn- 
lich  durch  das  rauhe  Material  verwischt  und  unkenntlich  geworden  sind. 
Aus  diesen  verschiedenen  Elementen  kann  man  demnach  mit  ziemlicher 
Sicherheit  die  Vegetation  bestimmen,  welche  zur  Zeit  der  Steinkohlen- 
periode herrschte,  die  hauptsächlich  aus  Farrenkräutern,  baumartigen 
Ferren  und  ähnlichen  kiyptogamischen  Gewächsen  bestand,  die  ein 
feuchtes  und  zugleich  warmes  Ellima  verlangten.  Da  die  meisten  Stämme, 
welche  Pflanzen  dieser  Art  angehören,  nur  ein  weiches  Mark  besitzen, 
so  sind  sie  entweder  ausserordentlich  zusammengedrückt  oder  auch  im 
Inneren  mit  Schiefer^  und  Sandsteinmassen  angefüllt,  die  offenbar  nach 
dem  Absterben  der  Stämme  und  dem  Ausfaulen  des  Markes  in  das  Innere 
drangen.  Diese  Verhältnisse,  sowie  die  häufigen  Wechsellagerungen 
von  Kohlen,  Sandsteinen  und  Thonschiefem  weisen  ohne  Zweifel  darauf 
hin,  dass  weite  mit  Vegetation  bedeckte  Strecken  bestanden,  welche 
häufig  von  üeberschwemmungen  heimgesucht  und  mit  Sand-  und  Lehm- 
maasen  überführt  wurden,  die  sich  dann  zu  Schiefem  und  Sandsteinen 
▼erhärteten. 

Keine  Flösse.     Man  hat  bei  einigen,  namentlich  inneren  kleinen  §.  450. 
Binnenmulden  annehmen  wollen,  dass  gewaltige  Flösse  und  Ansamm- 
langen von  Treibholz  die  Steinkohlenlager  gebildet  hätten.     Abgesehen 
von  der  Schwierigkeit,  die  man  hat,  solche  Ansammlungen  ihrer  Masse 
nach  aus  Flössen  entstehen  zu  lassen,  welche  ganz  ungeheure  Dimen- 
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sionen  gehabt  habeo  mflssten,  Bprechen  anch  dagegen  die  fmailen  Baum- 
stämme, welcbe  man  an  vielen  Orten,  wie  z.  B.  in  der  Hine  Trenil  bei 
St  Etienne  (Fig.  1,97),  bei  Hons,  bei  Hainicben,  in  Wales  and  New- 
Kg.  187. 


Wl 


fref ht  stL'benden  fossilen  BaumitämmeD. 
Saaditein.     b  Eigen nierenUgeT.     c  Schieferthon.     d  Sleinkobte. 

OMtle  gefnnden  hat.  Alle  diese  Baumst&mme  sieben  senkrecht  auf  den 
Sobicbtflftchen  auf,  finden  sich  also  ofienbar  !n  derjenigen  St«Ilnng,  in 
welcher  sie  wuchsen.  Sie  durchsetzen  meist  mehre  Sandsteinschicbtent 
so  dass  man  sieht,  wie  sie  während  der  Bildnngszeit  dieser  letsterec 
noch  lange  fort  vegetirten,  bis  sie  endlich  vollkommen  Tersohflttet  wor- 
den. Viele  stehen  noch  auf  ihren  Wurzeln,  die  sich  bei  den  meisten 
leicht  ablfisten,  so  dass  die  mit  Wuneln  versehenen  Stimme  nicht  ge- 
flQsat  sein  konnten. 

Keine  Heerpflanzen.  In  neuester  Zeit  ist  man  wieder  ans  che- 
mischen Gründen  nnd  mit  Vemachlässigang  aller  entgegenstehenden 
Beobachtungen  auf  eine  schon  früher  ansgesprochene  Ansicht  zurück- 
gekommen, welcher  zufolge  die  Steinkohlen  ans  Anbäufnsgen  vonHeer- 
pflansen,  ähnlich  dem  sogenannten  Sargasso-Meer  im  atlantischen  Ocean, 
entstanden  und  die  darin  vorhandenen  Landpflanzen  nur  zugeschwemmt 
sein  sollen.  Die  chemischen  Gründe,  auf  welche  man  sieb  stützte  und 
die  wesentlich  darauf  beruhten,  daes  Torf  und  Braunkohlen  saures,  Stein- 
kohlen ammoniakalisches  Destillat  lieferten ,  Steinkohle  schmelzbar  aeä, 
Torf  und  Braunkohle  nicht,  dass  erstere  sich  nicht  in  Aetzkali  lösen, 
Jod  und  weit  mehr  Asche  enthalten,  sind  sämmtlich  als  unhaltbar  nach- 
gewiesen worden  und  da,  wie  schon  eben  erwähnt,  alle  anderen  Ortinde 
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aus  der  mikroBkopischen  Struciur  der  Steinkohlen,  den  mit  blossem 
Auge  sichtbaren  Versteinerungen  und  der  Lagerung  gegen  diese  An- 
sicht sprechen,  so  ist  dieselbe  wohl  als  unhaltbar  ein-  f&r  allemal  zu 
beseitigen. 

Entstehung  aus  Torfmooren.  Es  unterliegt  jetzt  wohl  keinem  §.  452. 
Zweifel  mehr,  dass  die  heutigen  Torfmoore,  wie  sie  fast  unter  allen 
Zonen,  mit  Ausnahme  der  rein  tropischen  und  polaren,  sich  finden,  die 
Vorbilder  der  Moore  sind,  aus  welchen  die  Steinkohlen  und  die  späte- 
ren Braunkohlenlager  sich  bilden.  Der  Hergang  war  derselbe;  das  Ma- 
terial und  die  Zeiten,  in  denen  sie  entstanden,  verschieden.  Während 
in  der  That  heut  zu  Tage  die  Moose  die  wesentlichsten  Torfbildner  sind, 
fehlen  dieselben  in  den  eigentlichen  Steinkohlen  ganz,  sind  aber  durch 
andere  Pflanzen  vertreten,  welche  theils  durch  ihre  Blätter,  theils  durch 
ihre  Wurzeln  dieselbe  verfilzte  Übcke  auf  dem  schlammigen  Meergrunde 
herstellen  konnten.  Die  später  zu  erwähnenden  Siegelbäume  (Sigilla- 
rien)  mit  ihren  verfilzten  Wurzeln  (Stigmarien)  spielten  hier  die  Haupt- 
rolle und  bildeten  die  Decke,  auf  welcher  die  Schuppenbäume  (Lepi- 
dodendren)  und  Farren  wachsen  konnten.  Auf  diese  Weise  wurden  die 
ursprünglichen  Kohlenlager  gebildet,  die  also  solchen  Torfmooren  ähn- 
lich sahen ,  auf  welchen ,  wie  auf  den  sogenannten  Hochmooren,  Wald- 
vegetation sich  angesiedelt  hat.  Dass  die  Lager  ursprünglich  Torf  und 
Braunkohlen  ähnlich  sahen,  geht  aus  den  Kohlen  in  Centralrussland 
hervor,  welche  durchaus  Braunkohlen  in  Structur,  Ansehen,  chemischer 
Beschaffenheit  und  Ökonomischer  Brauchbarkeit  gleichen,  auch  wie  diese 
Honigstein  enthalten,  aber  nichtsdestoweniger  aus  den  Pflanzen  der 
Kohlenperiode  gebildet  und  zwischen  anderen  Schichten  dieser  Pe- 
riode abgelagert  sind.  Es  mag  wohl  hauptsächlich  der  Druck  der  aufliegen- 
den Gesteine,  der  sich  an  den  plattgedrückten  Stämmen,  die  oft  nur 
Papierdicke  haben,  deutlich  nachweisen  lässt,  gewesen  sein,  welcher  die 
verschiedene  Ausbildung  der  meisten  übrigen  Kohlenlager  bedingt. 
Dass  übrigens  die  Moore  der  Steinkohlenzeit  ebenso  wie  die  Torfmoore 
der  jetzigen  häufig  mit  Schlamm  und  Sand  überfährt  wurden,  auf  wel- 
chen dann  wieder  Vegetation  sich  ansiedelte,  lehrt  der  Augenschein. 

Chemisoher  Frocess  der  Umwandlxing.  Die  allmälige  Umwand-  §.  453. 
lung  der  Holzsubstan^  in  ächte  Steinkohle  und  Anthracit  lässt  sich  bei 
der  Vergleichung  der  chemischen  Zusammensetzung  der  verschiedenen  fos- 
silen Brennstoffe  nachweisen.  Die  Braunkohlen,  welche  hauptsächlich 
in  den  jüngeren  tertiären  Ablagerungen  vorkommen,  zeigen  eine  lang- 
same Verbrennung,  welche  indess  mehr  den  Kohlenstoff  des  Holzes  als 
den  Wasserstoff  betrifft,  so  dass  die  Braunkohlen  im  Verhältniss  we- 
niger Sauerstoff  enthalten  als  das  ursprüngliche  Holz.  Durch  diese  lang- 
same Verbrennung  wird  Kohlensäure  und  Wasser  gebildet,  und  in  der 
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That  findet  man  auch  in  den  Braunkohlenbergwerken,  dass  die  dort 
entwickelten  Gase  hauptsächlich  aus  Kohlensäure  bestehen.  Sobald 
diese  Zersetzung  bis  auf  einen  gewissen  Grad  fortgeschritten  ist,  so 
wandelt  sich  die  Braunkohle  aUmälig  dadurch  in  Steinkohle  um,  dass 
der  überschüssige  Wasserstoff  sich  mit  Kohlenstoff  zu  Kohlenwasserstoff- 
gasen verbindet,  welche  die  bekannten  schlagenden  Wetter  (grisou)  und 
alle  jene  entzündbaren  Gase  bilden ,  die  in  den  Kohlenbergwerken  zu- 
weilen so  entsetzliche  Verheerungen  anrichten,  indem  sie,  mit  Sauer- 
stoff gemengt,  ein  explodirendes  Gas  bilden.  Diese  Bildung  von  Kohlen- 
wasserstoff ist  sicher  darauf  begründet ,  dass  der  zur  Verbrennung  nö- 
thige  Sauerstoff  durch  die  Ueberlagerung  der  Gebilde,  welche  die  Koh- 
lenffötze  einschliessen,  von  der  Einwirkung  auf  die  Kohle  abgeschnitten 
ist  und  eine  Verbrennung  somit  nicht  stattfinden  kann.  Die  fortschrei- 
tende Bildung  von  Kohlenwasserstoff  führt  endlich  die  Steinkohle  in 
ähnlicher  Weise,  wie  die  trockne  Destillation  in  geschlossenen  Gefassen, 
in  Coke  und  Anthracit,  d.  h.  in  fast  reinen  Kohlenstoff,  über. 

§.  454.  Die  allmälige  Concentrirung  des  Kohlenstoffs  mag  aus  folgender 

Tabelle  hervorgehen. 

Kohleastoff.  WaBserstoff.  «tllSe^toe^ 

Holz  im  Mittel      .     .     .  49,1  6,3  44,6 

Torf 60,7  6,2  33 

Schieferkohle  von  Uznach 

(Diluvial)       ....  65,3  5,7  36,8 

Braunkohle  (tertiär)        .  69,3  6,6  20,3 

Steinkohle 82,1  6,5  12,4 

Anthracit 93,8  2,6                      3,5 

Der  Aschengehalt  wechselt  bei  allen  Brennstoffniederlagen  sehr, 
doch  ist  er  im  Allgemeinen  um  so  grösser,  je  weiter  die  Umbildung 
fortgeschritten  ist.  Der  Procentgehalt  muss  schon  an  und  für  sich 
steigen,  im  Verhältniss  der  Concentrirung  der  Masse,  ausserdem  aber 
hängt  der  Gehalt  an  erdigen  Bestandtheilen  von  den  Infiltrationen  von 
Oben  ab  und  ist  deshalb  die  Zusammensetzung  der  Asche  in  älteren 
Ablagerungen  auch  um  so  mannigfaltiger. 

§.  455.  Die  horizontale  Verbreitung  der  Kohlenflora  ist  über  die  ganze 

Erde  so  ziemlich  dieselbe  in  Beziehung  auf  Familien  und  Gattungen, 
nicht  aber  auf  Arten.  Man  kann  daraus  schliessen,  dass  zwar  Ver- 
schiedenheiten in  Beziehung  auf  das  Klima  vorhanden  waren,  dass  diese 
aber  nicht  so  weit  gingen  als  heute,  und  dass,  wie  aus  den  Pflanzen 
selbst  hervorgeht,  überall  wo  die  Kohlen  Vegetation  wuchs,  niedere  In- 
seln mit  feuchtem  und  ziemlich  gleichmässigem  Klima  existirten,  dass 
also  Seeklimate  bestanden,  welche  auch  jetzt  weit  weniger  Verschieden- 
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heit  zeigen,  als  die  Continentalklimate.  Auch  darf  man  nicht  vergessen, 
dass  überhaupt  die  Torfmoorfloren  in  Bezug  auf  die  torf  bildenden  Pflan- 
zen nocb  jetzt  vom  Norden  bis  zu  den  Ufern  des  mexikanischen  Meer- 
busens nur  sehr  geringe  Verschiedenheiten  zeigen,  die  freilich  in  den 
auf  der  Torfdecke  existirenden  Gewächsen  weit  stärker  ausgeprägt  ist. 
Endlich  hat  Heer  mit  Recht  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  fast 
alle  Steinkohlenpflanzen  kryptogamischen  Gewächsen  mit  mikroskopi- 
schen Samen  angehören,  welche  durch  die  Leichtigkeit  der  Verführung 
mittelst  Luft-  und  Wasserströmungen  einen  weit  grösseren  Verbrei* 
tungsbezirk  besitzen,  so  dass  diese  verschiedenen  Gründe  wohl  die 
Gleicbmässigkeit  der  Ausbreitung  dieser  Flora  einigermaassen  erklären 
können. 

Hinsichtlich  der  verticalen  Verbreitung  sind  namentlich  in  Saoh-  §.  456. 
sen  bedeutende  Verschiedenheiten  aufgefunden  worden,  wonach  man 
einzelne  Zonen  unterschieden  hat,  die  nach  der  Häufigkeit,  womit  die 
kohlenbildenden  Pflanzen  auftreten,  im  productiven  Steinkohlengebirgo 
als  SigiUarien-,  €alamiten-,  Annularien-  und  Farrenzone  unterschieden 
worden  sind.  Indessen  haben  diese  Zonen  sehr  viele  Arten  mit  einan- 
der gemein,  die  erste  und  zweite  32  Proc,  die  zweite  und  dritte  25  V2 
Proc,  die  dritte  und  vierte  22  Proc.  und  sehr  viele  Pflanzen  gehen 
durch  alle. Zonen  hindurch.  Eine  strenge  Scheidung  ezistirt  also  nicht, 
sondern  nur  relative  Verschiedenheit  der  Häufigkeit.  Auch  an  ande- 
ren Orten  hat  man  Aehnliches  beobachtet,  wenn  auch  nicht  in  derselben 
Ordnung.  Dagegen  sind  die  Versteinerungen  des  Eohlenkalkes  und 
des  Culm  fast  durchaus  von  denjenigen  des  productiven  Steinkohlen- 
gebirges verschieden. 

Wir  erwähnen -speciell  folgende  Versteinerungen.  §•  ^^'^• 

Im  Kohlenkalke: 

Fusulina  cylindrica^  Fig.  219,  Russland;  Nordamerika.  Chaetetes  ra- 
dianSj  Fig.  221,  Moskau.  Syringopora  ramülosa,  Russlan^;  Westphalen; 
England.  Lithodendron  (DiphpphyUum)  fascicülatum,  England;  Bel- 
gien; Russland.  Amplexm  coralloides^  Belgien;  England;  Russland. 
Foieriocrinus  crasstiSj  England;  Belgien.  Platycrintis  laevis,  triacon- 
tadactylus,  Fig.  229,  England;  Belgien.  Adinocrinus  laevis,  England; 
Belgien;  Deutschland.  Pentremites  florealis,  Fig.  223;  su^ca^  Fig.  224, 
Nordamerika.  Pälaeocidaris  (Echinocrinus)  rosaica,  Russland;  Nerei, 
Belgien;  Nordamerika.  Eetepora  (Polypora)  reUformis,  Belgien;  Schle- 
sien. Orbicüla  nitida,  England.  Terebraiula  sacculus  (hastata),  Eng- 
land; Belgien;  Russland.  Spiri/er  (Spirigera)  Boissyi,  Belgien;  Russ- 
land; Nordamerika;  Südamerika.  Spirifer  (Spirigera;  Terebratüla) 
ambiguiis,  England;  Belgien;  Russland;  Nordamerika.    Spirifer  biml- 
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ca/t«5,  .Belgien;  Ratingen;  England;  Nordamerika.  Spirifer  Sowerbyi, 
Belgien;  Russland.  Spirifer  striatus,  rotunäatus,  glaber,  Belgien; 
Ratingen;  England;  Russland;  Nord-  nnd  Süd- Amerika.  Orthis  Micke- 
Unij  Belgien;  England;  Irland;  Spanien;  Rnssland;  Nordamerika.  Xep- 
ta^na  (Strophamena)  depressa,  Belgien ;  England,  peden^  Belgien ;  Eng- 
land; Irland;  Schweden;  Russland;  Nordainerika.  Chonetes  papHio- 
nacea,  Frankreich;  Belgien;  England;  Deutschland;  Russland.  Produc- 
tu8  grcmtdosuSj  England;  Belgien;  Russland,  pundcUus,  Belgien;  Russ- 
land; Deutschland;  England;  Irland;  Spanien;  Nordamerika.  Prodiuius 
Flemingi,  Belgien;  Deutschland;  England;  Irland;  Russland;  Spanien; 
Nord-  und  Süd -Amerika;  Neuholland;  Van -Diemensland.  Frodtictus 
giganteus,  Belgien;  Russland;  Bären -Insel;  Schlesien;  Eämthen;  Eng- 
land; Irland.  Pinna  flabelliformis,  Belgien;  England;  Irland.  Area 
(Cfundlaea)  arguta,  Belgien;  England;  Russland.  Edmandia  (Isocardia) 
unioniformis^  Belgien;  England;  Russland.  Cardiomorpha  (Isocardia) 
öblonga,  Belgien;  England;  Irland.  Canocardium  (Cardium)  hibemicum, 
aliforme,  Irland;  England;  Ratingen;  Belgien.  Cardinia  (ünio)  acuta, 
Belgien;  Deutschland;  England.  Cypricardia  rhombea,  England;  Bel- 
gien;. Russland.  Helcion  (Patella)  sinttosus,  England;  Belgien;  Irland. 
Bellerophon  hitdcus,  Belgien;  Russland;  Nordamerika.  Capulus  (Pe- 
leopsis)  vettistus,  Belgien;  Ratingen;  England;  Irland.  Pleurotomaria 
gemmtdifera  (radtila),  Ratingen;  Belgien;  England,  carinatay  Belgien; 
England;  Irland.  E%tomphalus  Dionysii,  Belgien;  Frankreich;  Russ- 
land; Irland;  Nordamerika.  Euomphdlm  pentangtUoktSy  Belgien;  Eng- 
land; Irland;  Frankreich;  Ratingen;  Russland;  Nordamerika.  Gonia- 
Utes  lAsteri,  Belgien;  Westphalen;  England,  sphaerictis,  Belgien;  Eng- 
land; Irland;  Herhom;  Nordamerika,  diadema,  Belgien;  England.  Nau- 
tiltis  sulcatus,  England;  Belgien,  tubercülatus,  England;  Belgien.  Ortho- 
ceras  laterale,  Belgien;  England.  Otfpridina  Edwardsiana ,  Belgien; 
England;  Irland.  Gythere  Phülipsiana,  Belgien;  England.  Phülipsia 
glöbiceps,  Westphalen;  Belgien;  England,  ptistülata,  Belgien;  England. 
Cydophthdinms  BucMandi,  Fig.  252,  Böhmen.  Bellinurus  rotundus^ 
Fig.  252,  England.  Orodus  dnctus,  Fig.  253,  England.  CodiUiodus 
cowtortua,  Fig.  254,  England.  Cladodus  marginatus,  Fig.  255,  Eng- 
land. Palaeoniscus  Blainvüld,  Autun.  Megälichthys  Hibb&rti,  Fig.  257, 
England. 

In  den  Schichten  des  Culm: 

Sphenopteris  elegans.  Die  einzige  Art,  welche  der  Culm  mit  den 
ührigen  Steinkohlenschichten  gemein  hat.  Sphenopteris  distans,  diva- 
ricata,  Sagenaria  Velthdmiana  mit  ihren  Wurzeln,  früher  Stigmaria 
ficoides  genannt.  Cküamites  transitionis,  Boemeri,  cannaeformis,  Halonia 
tuberculosa,  Lycopodites  polyphyllus,  dilatatus,  Knorria  imhricata, 
Cydqpteris  tenuifolia,     Posidonomya  Bechert.     Pecten  grandaevis. 
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Im  productiven  Steinkohlengebirge. 
Sigillarienzono: 

Sigtllaria  alternans,  crustata^  Corieij  hUermedia,  tcsselata.  ,  Sagenaria 
dichotoma,  rimosa,  Sphenopteris  coraUoides.  Schizopteris  cmomdla,  Dic- 
tyopteris  neuropteroides,  Alethopteris  erosa,  Asterophyllites  rigidus^ 
foliosus,     CcUamites  Suckotmy  cannaeformis^    Equisetites  priscus, 

Calaiuitenzone : 

Cdlamitcs  Suckotoi^  cannaeformiSy  approximcUus.  Stigmaria  ficoides, 
Cordaites  principälis, 

Annularienzone: 

Annüiaria  longifolia^  sphenophylloides.  SphenophyUum  marginatum, 
Aspidiaria  undtdata,  Halonia  punctata,  Sphenopteris  cristata,  Odon- 
topterh  Beichiana,  Neuropteris  auriculata.  Dictyopteris  BrongniariL 
Cyaiheites  dentatus^  Miltoni, 

Farrenzone : 

Sphenopteris  irregüluris,  macilenta,  Bronniiy  lanceolaia.  Schizoptcris 
Crutbieriana,  adnascens.  Odontopteris  Beichiana^  britannica.  Neuropteris 
acutifoUa,  auriculata.  Cyaiheites  arborescens,  unitus,  villosus.  Alethop- 
teris aquilina,  nervosa,  Lycopodites  ChUhierij  selaginoides.  Noeggcrathia 
pälmaeformis.  Equisetites  infundibultfonms.  Asterophyllites  grandiB. 
Annüiaria  longifolia. 

In  der  Anthracitformation  der  Alpen: 

SigiUaria  Doumaisii,  Lepidodendron  Veltheimianum,  Lycopodites 
fälcifolius.  Cdlamitcs  Cistii,  Suckotcii,  Saussurii,  Annüiaria  hrevifolia^ 
longifolia,  Sphenophyllum  Schlotheimii ,  saxtfragaefolium^  dentatum- 
Sphenopteris  tridactylites,  irregularis,  <icutilöba.  Neuropteris  flexuosa, 
gigantea,  Loshii,  Cyclopteris  auriculata.  Odontopteris  Brandii,  alpina, 
Pecopteris  cyathea,  arborescens,     Cordaites  horassifolia, 

Flora.  Unter  den  Yersteinerangen  des  Kohlengebirges  zeichnen  §.  458. 
sich  besonders  die  Pflanzen  aus,  welche,  wie  wir  oben  sahen,  die 
Kohlenschichten  zusammensetzen;  wir  haben  die  Betrachtung  der  devo- 
nischen Pflanzen,  welche  zum  grossen  Theil  identisch  mit  denen  der 
Kohlenperiode  sind,  bis  hierher  verschoben,  um  diese  ganze  merk- 
würdige Vegetation  im  Zusammenhange  beobachten  zu  können. 

Ausser  einigen  Algen,  die  indessen  nur  eine  geringe  Rolle  spielen, 
sind  in  den  Kohlenschichten  hauptsächlich  die  Gefässpflanzen  stark 
vertreten,  Pflanzen  mit  Wurzeln,  Stengeln  und  Blättern ,  deren  Gewebe 
nicht  mehr  bloss  aus  Zellen,  sondern  zugleich  aus  Geflossen  besteht. 
Diese  Gefslsse  bilden  indess  keine  Holzkörper,  wie  in  den  Dikotyledo- 
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neu,  Boodern  Terbreiteo  steh  nnbedttinint  in  Stengel,  steigen  durch  die 
Blattstiele  auf  und  bilden  in  den  Blättern  mannigfach  sngeordseta 
Rippen  oder  Nerven,  deren  Vertheilang  den  weeentlichateii  Änhaltoponkt 
für  die  Classification  der  Blätter  bildet  Alle  diese  Pflanzen  gehören 
za  den  Akotyledonen  oder  Kryptogamen  und  entbehren  gänzlich 
der  Blüthe,  indem  die  Samen  oder  Sporen  in  eigenen  Behältern  aaf 
den  Blättern  oder  in  quirlförmigen  Aehren  zneammengedrängt  sind. 
Wir  nnterecheiden  hier  beeonders  folgende  Familien. 
Fig.  198.' 


Wurielo  von  Calamila  cannae/orma.     Von  Waldeobarg. 

Die  Schachtelhalme   (Equieetaceen)   der  Jetztwelt  sind    be- 
kanntlich  krautartige  Oewächse,  die  aich  besonders  auf  feuchten  Wiesen 
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finden  and  gerade,  einfache,  gegliederte  Stämme  geigen,  die  deutliche 
LäDgsstreifen  haben  und  aus  horizontalen  Wurzelstöcken  aufschieasen. 
Auf  den  Gliederknoten  sitzen  cylindrische  gleichförmige  Scheiden,  die 
den  Stamm  umgeben  und  oben  tief  ausgezackt  sind;  jeder  Zahn  ent- 
spricht einem  L&ngsstreifen  des  Stammes.  Die  St&mme  sind  inwendig 
hohl,  eine  grosse  Mittelhöhle  erstreckt  sich  von  einem  Gliede  ins  andere. 
An  der  Basis  der  Scheide  sitzen  oft  Wirbel  von  geraden  Zweigeh,  die 
mit  Ausnahme  der  inneren  Höhle  ganz  so  gebaut  sind,  wie  die  Stämme 
selbst.  Die  Schachtelhalme  der  Jetztwelt  werden  höchstens  einige  Fuss 
hoch  und  einen  halben  Zoll  dick. 

Zu  dieser  Familie  der  Equisetaceen  gehören  die  Calamiten, 
Fig.  198,  gerade,  gegliederte,  hohe,  cylindrische  St&mme  mit  winkelig 
gestellten  Aesten,  welche  sehr  regelmässige  parallele  Streifen  zeigen,  die 
in  den  Knoten  in  einander  greifen  und  mit  einander  abwechseln.  Die 
Blätter  waren  scheideartig  und  bildeten  einen  Quirl  von  lanzenförmi- 
gen  Spitzen  im  Umkreise  eines  jeden  Gliedes,  wo  sie  besondere  Gef&ss- 
knötchen  zurdcklassen.  Die  Früchte  sind  an  den  Enden  der  dünnen 
Aeste  befestigt  und  bildeten  lange  schuppige  Aehren.  Die  Stämme 
selbst  endigen  mit  zapfenförmigen  oder  rundlichen  Enden,  statt  mit 
Wurzeln.  Es  giebt  Calamiten  von  mehr  als  einem  Fuss  im  Durchmesser, 
und  die  Arten  kommen,  von  dem  devonischen  Systeme  an,  sehr  häufig 
in  allen  Gliedern,  von  den  paläozoischen  Schichten  bis  zur  Trias,  vor. 

In  die  Nähe  der  Schachtelhalme  scheint  die  Familie  der  Astero-  §.  459. 
phylliden  zu  gehören,  welche  gänzHch  auf  das  Eohlengebirge  be- 
schränkt sind  und  ihrer  abweichenden  Form  wegen  häufig  für  Dikoty- 
ledonen  gehalten  wurden.  Es  waren  kraut-  oder  strauchartige  Pflan- 
zen mit  gegliederten,  sehr  dünnen  Stengeln  und  langen,  zweizeilig 
gestellten  feinen  Zweigen,  welche  meistens  feine  Längsstreifen  zeigen 
und  an  den  Gliedern  Sternwirtel  von  Blättern  tragen,  die  meistens 
horizontal  abstehen  und  deshalb  oft,  wenn  die  Stengel  nicht  mehr  vor- 
handen sind,  sich  als  vielzackige  Sterne  darstellen,  welche  in  der 
Mitte  eine  Art  Ring  besitzen,  um  den  die  Blätter  geordnet  sind.  Die 
Früchte  dieser  Pflanzen  bestehen  aus  Aehren,  welche  auf  der  äussersten 
Spitze  des  Stengels  oder  auf  seitlichen  Aesten  stehen  und  aus  ein- 
zelnen Schuppen  zusammengesetzt  sind,  die  gewöhnlich  in  Spitzen  en- 
digen. Es  waren  offenbar  Wasserpflanzen,  deren  Blätter  auf  der  Ober- 
fläche schwammen. 

Die  Gattung  Ännularia^  Fig.  199  (a.  f.  S.),  hat  ein&che  gestreifte 
Stengel,  schmale,  lilienförmige,  einnervige  Blätter  von  ungleicher  Länge, 
die  an  der  Basis  durch  eine  ringförmige  Scheide  vereinigt  sind.  Die 
Samen  stehen  in  zwei  Beihen  unter  den  Schuppen  der  Aehre. 
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Die  Gftttang  SpiKnophifHum,  Fig.  200,  bat  ein&che  oder  Mige 
SteDgel  and  keilförmige  Bl&tter  mit  parallelea  Nerven,  deren  SfutBe 
dem  Stamme  zugekehrt  ist,  so  daee  ein  jeder  Quirl  eine  am  Anaaen- 
Fi«>  199.  Fig.  800. 


Aitmiiaria  ferlHä. 


rande  feingeaftgte  Scheibe  darstdlt.  Tod  beiden  Gattungen  kommen 
viele  Arten  in  dem  Steinkohlengebii^e  vor. 

I.  4go,  Am  reichlichsten  sind  die  Farrenkräater  {Filices)  in  denKoh- 

lenschicbten  vertreten,  nud  vor  Allem  sind  es  die  Abdrücke  ihres  meist 
gefiederten  Lanbee,  welche  sich  in  den  Thonschiefem  aoaserordentlidi 
häufig  in  vortrefflicher  Erhaltnng  finden ,  bo  dass  man  auf  solchen  Ab- 
drücken  den  Lauf  der  Blattrippen ,  die  Samenkapseln ,  welche  atif  den- 
aelben  stehen,  and  überhaupt  die  feinsten  Details  oft  mit  überraschen- 
der Deutlichkeit  wahrnehmen  kann.  Die  Stämme  der  baomartigen 
FaiTenkr&uter  unterscheiden  sich  von  denen  anderer  Gewächse  dadorch, 
daaa  sie  vollkommen  cylindrisch  sind,  nnd  dieselbe  Dicke  von  dem  Bo- 
den bis  zDr  Spitze  besitzen.  Die  Stämme  sind  rund  tun  mit  Blättern 
besetzt ,  die  beim  Abfallen  mebt  linsenförmige ,  in  Spiralen  gestellte 
Narben  hinterlassen.  Diese  Narben  sind  bei  den  FarreakräuterD  stete 
hSher  als  breit,  wälurend  bei  den  Palmen  und  anderen  Monokolyledo- 
nen  der  umgekehrte  Fall  eintritt.  Die  Gefässe,  welche  aus  dem  Stamme 
in  den  Blattstiel  treten,  zeigen  durch  ihre  Gruppirung  auf  der  Narbe 
die  sonderbarsten  Figuren,  welche  äusserst  charakteristisch  für  jede 
Species  sind.  Je  hOher  der  Stamm  auischiesst,  desto  mehr  fallen  die 
um  ihn  gesetzten  Blätter  ab,  so  dass  stets  nur  an  der  Spitze  des  Stam- 
mes ein  Wedel  von  grossen  Blättern  vorhanden  ist,  in  dessen  Kitte 
meist  die  wie  ein  Bischofsstab  gebogeneu  jungen  Blätter  hervorstehen. 
Die  baumartigen  Farrenkräuter  kommen  jetzt  hauptsächlich  nur  in 
feuchten  tropischen   Klimaten   vor;   unter   denjenigen    Arten,   welche  in 
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tmaeren  Elimaten  verbreitet  aind,  titit  nur  eine  emea  ftosaerst  knrzen, 
kaum  über  den  Boden  erhobenen  Stamm;  alle  übrigen  dagegen  in  der 
Erde  kriechende  Rhiiome.  Bei  den  fossilen  Farrenkräatem  bietet  sich 
üne  Schwierigkeit,  die  nfimlich,  zn  bestimmen ,  welche  Arten  von  Blät- 
tern ZQ  bestimmten  Stämmen  gehSren ,  da  man  nur  in  hOcbst  seltenen 
F&Uen  Wedel  und  Stämme  mit  einander  vereinigt  findet  Man  hat 
die  Bl&lter  haoptsächlich  nach  der  Yertheilnng  der  Blattnerven  in 
mehre  Familien  getheilt. 

Die  Familie  der  Nenropteriden,  die  wahrscheinlich  zu  den  § 
Baumfarren  gebftrt,  hat  ein-  bis  zweibch  gefiederte  Blattwedel,  deren 
Fiederblättchen  bald  angeheftet,  bald  frei  sind  and  eiiien  mittleren 
Hanptnerven  besitzen,  von  welchem  zahlreiche  Seitennerven  ausgehen j 
in  anderen  Ffillen  findet  sich  kein  Mittelnerv,  sondern  die  zweitheiUgen 
Rippehen  verbreiten  sich  unmittelbar  von  der  Basis  desFiederhlättchens 
aus.  Die  Frucbtbeh&lt«r  sitzen  in  Form  kleiner  Panktchen  auf  den 
Nerven  vertheilt. 

Die  Gattung  Newropteris  (Fig.  201,  202,  und  Fig.  203,  204a.f.S.), 
deren  äusserst  zahlreiche  Arten  fast  nur  im  Kohlengebirge  vorkommen, 
hat  Fiederblätter  mit  herzförmiger   Baais,   deren    Mittelnerv    an    der 


Flu-  201. 


FiK.  202. 
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SpiUe  eich  in  einige  Aeet«  anäöst.      Die  Seitennerren  des   BUttaheni 
gehen    sehr    spitzwinklig    vom    Mittelnerven   ab ,    sind  etwas  gebogen 


Neuroplerü  h^irophgUa. 
ViQ.  204. 


Vergrns^ertes  Blatt  derselbe n. 


and  theil«n  sich  drei-  bis  vierfach,  bevor  sie  den   Rand  des  Blattes 
erreiclien. 

Die  GattDDg  Odontopteris  (Fig.  205)  bat  doppcliiederige  Wedel 
mit  sehr  dännea,  meist  lanzettförmigen  Fiederblättchen,  die  mit  der 
ganzen  Breite  ihrer  Basis  an  dem  Blattstengel  angeheftet  sind.  Die 
Nerven  sind  sehr  fein ,  etwas  gebogen  und  nach  der  Mitte  hin  zu- 
sammengedrängt, BO  dass  die  Bildung  eines  Mittelnerven  nacbgeahiot 
wird.  • 

>.  462.  Die  Familie  der  Sphenopteriden  (Fig.  206),  die  wahnicheinlich 

SU  den  krautartigen  Karren  gehörte,  hat  mehrfach   gefiederte   Wedel, 
deren  Fiederblättchen  an  der  Basis  keilförmig  zusanimeu geschnürt  sind. 
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w&hrand  daB  Blatt  selbet  gezfthnt  oder  getfaeilt,  zuweilen  selbst  hsnd- 
förmig  ansgescItDitten  ist.     Eb  exietirt  ein  Mittelnerv,  von  welchem  di« 

Fig,  205. 


Odentopterit  Schlalhamü. 
Fig.  20(i. 


Sphenopteris  Srhlolheimii.      Von  Swirbrück. 

Seitenncrren  spitzwinklig  abgehen.     Die  Gattung,  welche  der  Familie 
den  Namen  ertheilt,  hat  gelappte  Fiederblfittchen ,  die  Eicbenhlätlfirn 
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nicht  unähnlich  sehen,  and  einfache,  schief  anfsteigeude  Seitennerven, 
welche  in  die  Lappen  übergehen.  Die  Fmchtbehfilter  eit^n  in  Form 
kleiner  Knötchen  an  dem  Rande  des  Blattes. 

'.  403.  Eine  ansaerst  zahlreiche  Familie  ist  diejenige  der  Pecopteriden, 

die  den  baumartigen,  jetzt  lebenden  Cjatheen  ähnlich  sind,  wo  die 
Fiederblättchen  mit  breiter  Basis  angeheftet  oder  selbst  vereinigt  sind, 
so  dasa  der  Blattstengel  auf  beiden  Seiten  breit  gesäumt  erscheint. 
Der  Mittelnerv  ist  sehr  stark,  bis  zur  Spitze  deutlich,  die  Seitenner- 
ven gewöhnlich  gabelig  and  die  Fruchtk nötchen  an  dem  Rande  ver- 
theilt  Die  Galtung  Pecopteris  (Fig.  207),  welche  äusserst  zahlreiche 
Fig.  207. 


Arten  besitzt,  hat  einfache  Wedel  mit  schmal  lanzettförmigen  gestielten 
Fiedem  oder,  weit  häufiger,  mehrfach  gefiederte  Wedel  mit  breit  an- 
gehefteten Fiederblättchen,  gabelig  gebogenen  Seitennerven  und  mnden 
in  zwei  Reihen  gestellten  Fruchthänfehen. 
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In  den  Kohlenschichten  befinden  aich  eine  groeae  Menge  giganti-  § 

scher  Stämme   von    der   Form   eines  HohlcylinderB,    oft  von    40    und 

mehr  Fuss  L&nge   und  ron    mehr  &la    eiaem   Fobb  Durchmesser,  die 

unter    dam  Namen    Siegelbäume,   Sigillarian,  Fig.  208,    bekannt 

Fig.  SOS.  Fig.  200. 


HU9  einer  Kohlcnmine  in  England. 

sind.  Sie  haben  wie  die  baumartigen  Farreu  Blattxticlnnrben .  die  in 
Längsreihen  gestellt  nind  und  meist  znei  oder  drei  dunkle  Stellen 
zeigen,  durch  welche  die  (iefasse  in  den  Blattstiel  übergingen.  Die 
dQnne  Kohlenrinde,  welche  diese  Stämme  deckt,  fällt  oft  ab  nnd  zeigt 
dann  die  innere  FlSchc  der  Narbe  im  Abguss.  Die  Narben  der  Blntt- 
stiele  sind  meist  weit  zahlreicher  als  in  den  gewöhnlichen  Farrenkräntern. 
und  die  Stämme  unterscheiden  sich  ausserdem  noch  durch  die  Aus- 
bildung eines  wahren  Holzcylinders ,  von  welchem  aus  die  Gefasshündel 
in  die  Blattstiele  übergehen.  Die  kuppeiförmige  Spitze  des  meist  unver- 
ästelten  Stammes  war  mit  einem  Schopf  steifer,  langer  nadeiförmiger  Blät- 
ter besetzt,  die  dem  Baume  das  Aussehen  eines  riesigen  Besens  gaben. 
Die  Früchte  bildeten  einen  mit  nadelartieen  Deckblättern  besetzten 
Aehrenzapfen.  Die  üusserstkleinenSaraen  (.Sporen)  liegen  in  rundlichen. 
am  Grunde  der  erweiterten  Deckblätter  ausgebildeten  Kapseln.  Auf 
Grund  dieeer  von  (ioldenbcrg  entdeckten  Organisation  rechnet  man 
die  Siegclbäumo  jetzt  zur  Bärlappfamilie  (Sclagines). 

Ausser  der  Stellungder  Blattnarben  in  Längsreihen  (Fig.  209  bis  211 
a-f.  S,),  welche  beiden  Sigillarienbesonders  durch  vertiefte  Rinnen  hervor- 
gehoben ist,  bemerkt  manauch,  das»  die  Narben  in  ihrer  Gesammthcit  in 
apiraligen  Linien  nm  den  Stamm  herumgeetellt  sind.    Die  Stämme  selbst 
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Bind  gewöhnlich  Tollkommen  platt  gedrückt,   und    e!ne    Bolohe  Platt« 
Ton  mehr  als  einem  Fus8  Breite  zeigt  oft  aar  eineD  halben  Zoll  Dicke. 

Fig.  210.  Fig.  311. 


i.  465.  Einen  der  anfiallendsten  Typen  des  Pflanzenreichs  bilden  die  in  den 

Kohlen  schiefern  in  grosser  Menge  verbreiteten  Stigraarien(Fig.  212), 

Fig.   212. 


Ton  welchen  man  früher  nur  einzelne  Stücke  kannte  Das  ganae  6e- 
wficha  bildet  einen  mittleren  erhabenen  Wulat,  der  etwa  eeche  Pubs  im 
Darchmesser  hat,  and  von  dem  aiu  nach  allen  Richtangen  strahlenför- 
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mige  Aeste  ausgehen,  die  tneiat  bis  Armsdicke  haben  und  in  horizonta- 
ler Richtung  sich  verbreiten.  Auf  diesen  Aesten  sitzen  steife  pJriemen- 
formige,  spitze  Blätter,  die  an  der  Basis  knopfartig  angeschwollen  sind 
und  mit  oinem  dünnen  Stiele  an  dem  Aste  ansitzen.  Diese  blattartigen 
Gebilde  scheinen  noch  von  feineren  Fasern  umgeben  gewesen  zu  sein, 
Fig.  213.  Fig.   214. 


Kinigi;   BlalCansätxe    in  na- 
iSrlieher    Grösse. 

denn  die  Schichten ,  in  welchen  Stigmarien  sich  finden,  haben  ein  so 
ei  gentbüm  liebes,  zusammen  gewebt  es  Ansehen,  dass  die  Kohlenarbniter 
sie  an  dieser  filzigen  Structur  erkennen  und  mit  ei  gen  th  um  liehen 
Kamen  bezeichnen.  Sie  bilden  die  untere  Lage  der  Kohleascbicbfen, 
imd  die  Schi eferthone,  welche  gerade  anter  dem  Koblendötze  liegen,  zei- 


1 
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gen  meist  diese  Structur,  was  bei  Verwerfungen  und  steiler  Aufrichtung 
der  FlÖtze,  wo  man  Liegendes  und  Hängendes  nicht  genau  unterschei- 
den kann,  von  ungemein  praktischem  Nutzen  ist.  Die  wahrscheinlichste 
Ansicht  über  diese  merkwürdigen  Pflanzen  ist  die,  dass  sie  nur  die 
Wurzelstöcke  der  Siegelbäume  gewesen  seien,  die  sich  an  dem  Wurzel- 
knoten leicht  loslösten,  aber  auch  selbständig  ohne  Ausbildung  von 
Stämmen  fortvegetiren  konnten,  wenn  sie  von  Wasser  gänzlich  bedeckt 
waren. 

§.  466.  Ebenfalls  in  die  Nähe  der  Lycopodiaceen  oder  Bärlapparten 

gehören  grosse  bis  zu  100  Fuss  Höhe  erreichende  Stämme,  welche 
an  ihrer  Spitze  in  Aeste  sich  theilen,  und  einen  ringförmigen,  den 
Markkörper  umschliessenden  Holzcylinder  zeigen.  Diese  Stämme, 
welche  man  mit  dem  Namen  Lepidodendron  oder  Schuppenbäume 
(Fig.  213  bis  215  auf  voriger  Seite,  und  Fig.  216  bis  218)  belegt 
hat,  unterscheiden  sich  leicht  von  den  Sigillarien  durch  die  Abwesen- 
heit senkrechter  Rinnen  und  Furchen,  sowie  durch  die  eigenthümliche 
Gabeltheilung  in  fast  gleiche  Aeste,  die  nicht  aus  Blattwinkeln  entsprin- 
gen. Die  rhomboidalen  Blattstielnarben,  welche  die  ganze  Oberfläche  der 
Stämme  überdecken,  stehen  in  spiraligen  Reihen  und  besitzen  ein  einfaches 
rhoq^boidales  Mittelfeld,  das  meistens  auf  einem  erhöhten  Polster  aufruht 
und  auf  welchem  ein  dreikantiges,  spiessartiges  Blatt  aufsass.  Steht 
diese  Blattnarbe  in  der  Mitte,  so  ist  es  die  Gattung  Lepidodendron  im 
engeren  Sinne,  wenn  oberhalb,  so  nennt  man  die  so  gezeichneten  Pflanzen 
Sagenaria,  Die  Früchte  bilden  cylindrische  Zapfen,  mit  dachziegelartig 
geordneten,  rautenförmigen,  in  der  Mitte  trichterförmig  ausgehöhlten 
Schuppen,  in  welchen  sehr  viele,  feine  Sporen  liegen. 

§.  467.  Die  nacktsamigen  Blüthen pflanzen  (Gymnospermen)  werden  in  der 

Kohlenzeit,  besonders  durch  einige  Gattungen  vertreten,  welche  den 
Sago  bäumen  (Cycadeen)  zwar  nahe  stehen,  in  vieler  Beziehung  aber 
wieder  von  ihnen  abweichen.  Die  Cordaüen  hatten  lange,  parallelge- 
streifte Blätter,  die  am  Grunde  scheidig  den  Stamm  umfassten  und  eine 
steife  Endkrone  bildeten  und  rundliche,  grosse  Samen.  Die  Nöggera- 
thien,  welche  in  Saarbrücken  ganze  Kohlenflötze  fast  für  sich  allein  bil- 
deten, hatten  gefiederte,  gestielte  Blätter  mit  halbumfassenden  Fieder- 
blättchen von  verschiedener  Form,  die  parallel  und  unter  sich  gleich  und  sehr 
zahlreich  sind.  Die  grossen  Samen  (Bhäbdocarpus)  sind  eiförmig  und 
längs  gestreift.  Andere  Samen,  namentlich  der  ungemein  häufige  2W- 
gonocarponj  gehören  derselben  Familie  an. 

§.  468.  Einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung  der  Steinkohle  zeigen 

noch  die  Coniferen,  deren  Holzkörper  auf  dem  Querschnitte  concentri- 
sche  Ringe  zeigt  und  als  deren  Typus  wir  unsere  Nadelhölzer  kennen. 
Die  Coniferen    der  Kohlenzeit  unterscheiden  sich  indess  von  unseren 
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nordisclien  Nadelhölzern    hauptsächlich  dadurch,  dass   den  Zellen  die 
jenen    eigen thüni liehen   Poi'en  fehlen,   wodurch    eie    sich;mehr  an  die 
Fig.  217. 


Endständiger   Friichtzvreig. 


Äraucarien  nnd  ähnliche  verwandte  Formen  der  tropischen  Nadelhölzer 
anBchlieBBSD,  die  iDdesBen  nicht  minder  gewaltige  Bäume  bilden.  Nach 
der  Structur  der  Gefässe  in  den  Holzbündeln  und  namentlich  der  Zahl 
der  Forenreiben  hat  man  mehre  Gattungen  in  den  Steinkohlen  unter- 
schieden und  auch  zuweilen,  obwohl  nur  selten,  Zapfen  und  Zweige 
gefunden. 

Von  Palmen  hat  man  einige  Arten,  doch  nur  in  sehr  geringer  Zahl  § 
gefunden,  und  eigentliche  Laubbäume  mit  verzweigten  AeBteu,  deren 
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Natur  als  äcKte  Dikotyledonen  nachgewiesen  wäre,  sind  in  dem  Stein- 
kohlengebirgo  bis  jetzt  noch  nicht  entdeckt  worden.  Die  ganze  Vege- 
tation zeigt  demnach  einen  äusserst  eigenthümlichen  Habitus,  welcher 
in  der  Jetztzeit  noch  gewissermaassen  wiederholt  wird  durch  die  Vege- 
tation' solcher  Inseln,  welche  bei  warmem,  wenn  auch  nicht  völlig  tro- 
pischem Klima  eine  grosse  Feuchtigkeit  des  Bodens  und  der  Atmosphäre 
besitzen,  wodurch  besonders  das  Gedeihen  der  baumartigen  Farrenkrän- 
ter  und  der  Araucarien  wesentlich  gefördert  wird.  Dass  diese  Vegeta- 
tion zugleich  einer  niederen  Stufe  in  der  Ausbildung  des  pflanzlichen 
Typus  unterliege,  kann  keinem  Zweifel  unterworfen  sein. 

§.  470.  Die  Fauna  wirbelloser  Thiere,  welche  man  in  den  Schichten  des 

Steinkohlensystemes  findet,  unterscheidet  sich  in  ihren  grossen  Zügen 
nur  wenig  von  denjenigen  der  vorhergehenden  Systeme.  Unter  den 
Polypen,  Stachelhäutern,  Mollusken  und  Trilobiten  finden  wir  keine 
neue  Familie  und  wenig  neue  Gattungen;  hier  wie  dort  herrschen 
unter  den  Mollusken  die  Armfüssler,  unter  den  Stachelhäutern  die 
Seelilien  vor,  und  namentlich  die  letzteren  sind  an  vielen  Orten  in  so  un- 
geheurer Zahl  verbreitet,  dass  gewisse  Kalksteine,  welchen  man  des- 
halb den  Namen  der  Entrochitenkalke  (Calcaire  ä  entroques) ,  Yerliehen 
hat,  ganz  aus  Säulengliedem  derselben  zusammengesetzt  scheinen. 
Bemerkenswerth  ist  indessen  noch  der  Umstand,  dass  in  den  Steinkohlen- 
gebilden zuerst  Ueberreste  luftathmender,  wirbelloser  Thiere  vorkom- 
men, die  namentlich  den  Classen  der  Insecten  und  Arachniden  angehö- 
ren. Wir  erwähnen  hier  nur  einige  ausgezeichnete  Formen  dieser 
wirbellosen  Thiere. 

§.  471.  Die   Classe    der    Wurzel füsser  (Foramini fe ren ,    Polythalamien, 

Rhizopoden)  steht  bekanntlich  in  ihrer  Organisation  den  Infusorien 
am  nächsten,  von  welchen  sie  sich  hauptsächlich  durch  die  Structur 
ihrer  Bewegungsorgane  unterscheiden,  welche  einfach  aus  Fortsätzen 
der  Körpersubstanz  bestehen,  die  nach  allen  Richtungen  hin  sich  ausbrei- 
ten und  wieder  zusammenziehen  können.  Der  ganze  Thierleib  besteht 
aus  einer  einfach  gelatinösen  Substanz,  in  welcher  die  Nahrungsstoffe 
theils  durch  unmittelbare  Aufsaugung,  theils  gewissermaassen  durch  ein 
Hineindrücken  aufgenommen  werden.  Ein  zweiter  Unterschied  von  den 
Infusorien  wird  dadurch  begründet,  dass  die  meisten  Gattungen  dieser 
zahlreichenr  Thierclasse  kleine  Kalkschalen  besitzen,  innerhalb  wdcher 
der  stinicturlose  Thierleib  eingeschlossen  ist;  die  Gehäuse  selbst  haben 
oft  in  ihrem  äusseren  Ansehen  viele  Aehnlichkeit  mit  den  gekammerten 
Schalen  der  Cephalopoden  und  bestehen  gewöhnlich  aus  einer  grösseren 
Anzahl  von  Kammern,  die  in  höchst  mannigfaltiger  Weise  zusammenge- 
reiht sind  und  bald  eine  grössere  Oefihung,  bald  mehre,  oder  selbst 
siebförmige  Oeffnungen  zeigen,   durch  welche  die  Fortsätze  hervorge- 
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streckt  werden  können.  Die  obere  Abtheilung  des  Kohlenkalks  in  Rnss- 
land  besitzt  Schichten,  welche,  wie  wir  schon  oben  erwähnten,  fast 
nur    aus    den  Schalen   der   Gattung  Fusulina    zusammengesetzt    sind. 

Fig.  219. 


Fvsulina  ri/Undrica,    Au8  dem  russischen  Kohlenkalke. 

a  Natärliche  Grösse.    6  Vergrössert  und  von  der  Seite  derOeffnung  aus.    c  Die- 
selbe Ansicht.     Ein  Theil  der  Schale  ist  weggebrochen,  um  die  inneren  Kammern 
zu  zeigen,     d  Ansicht  von  dem  Endpunkte  der  Axe  aus. 

Das  kleine  Schälchen  hat  etwa  die  Grösse  einer  Linse  und  ist  wie  diese 
rund,  in  der  Mitte  verdickt,  nach  dem  Eande  hin  abgeplattet,  die  Kam- 
mern bilden  einfache,  an  der  Bauchseite  mit  einander  communicirende 
Qnerräume  und  stellen  sich  spiralig  geordnet  in  der  Weise,  dass  die 
Umgänge  einander  gänzlich  umfassen.  Eine  quere  Spalte  bildet  an  dem 
letzten  Umgange  den  Eingang  in  das  Gehäuse. 

Unter  den  Polypen  kommt  die  zur  Familie  der  Cyathophylliden  §.  472. 
gehörige  Gattung  Amplexus^  die  indess  dem  devonischen  Systeme  nicht 
fremd  ist,  besonders  häufig  in  dem  Kohlenkalke  vor.  Es  sind  einfache, 
kegelförmige,  niemals  verästelte,  meist  etwas  gebogene  Stämme  mit 
querrunzeliger  und  längsgestreifter  Oberfläche,  deren  Endzelle  nur  an 
dem  Bande  deutliche  Radien  zeigt,  während  die  Mitte  von  einer  sehr 
starken  Säule  ausgefüllt  ist.  Die  (jB,ii\mg  Lasmocyathus  (Fig.  220  a.f.S.) 
kommt  nur  im  Kohlenkalke  vor;  sie  hat  unregelmässige  ovale,  anein- 
andergedrängte  Kelche  mit  sehr  feinen  Scheidewänden  und  länglicher 
Mittelsäule,  die  von  einem  scharfen  Wulste  umgeben  ist. 

Eine  äusserst  bezeichnende  Gattung,  die  nur  in  dem  Kohlenkalke, 
hier  aber  auch  in  ausserordentlicher  Menge  vorkommt,  ist  die  zur  Fa- 
milie der  Favositiden  gehörige  Gattung  Chaetetes  (Fig.  221,  222), 
welche  knollige  Polypenstöcke  bildet,  an  deren  Oberfläche  sich  sehr 
feine  unregelmässige  oder  vielcckige  Oeffnungen  zeigen,  welche  mit  feinen 
Röhrchen  zusammenhängen,  die  weder  Poren  noch  Querwände  haben 
und  die  ganze  Masse  des  knolligen  Stockes  bilden.  Mehre  Arten 
dieser  Polypengattung  sind  äusserst  weit  in  dem  Bergkalke  verbreitet 
und  bilden  einen  leicht  erkenntlichen  Horizont. 

Unterden  Stachelhäutern  zeichnen  wir  besonders  die  Familie  der  §.  473. 
Blastoideen  aus,  welche  den  Uebergang  von  der  Familie  der  Seeäpfel 
zu  derjenigen  der  Seelilieu  bildet.    Das  Thier  besteht  aus  einem  Kelche, 
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der  oben  geBchlocsen  ist  und  auf  deesen  Scheitel  fünf  Felder  eich  zeigen 

die    einen  Stern   bilden   und  zablreiche  Aub&nge  tragen,  velche  gaCK 

Fi...  2.1.  ^8-  222- 


'  Chattttes   rudiani.  Dia  ZelIeD   der  Ober- 

Von  MoBkau.  fläche  and  die  Sötirou 

den  Anhängen  der  Arme  bei  den  ächten  Seelilien  gleichen.  Der  Kelch 
ist  aus  einer  gröHseren  Anzahl  von  Stüclcen  zueammengesetzt,  der  Stiel, 
womit  die  Thiere  befestigt  aind,  nur  sehr  kurz  und  aus  einigen  Scbeib- 
clien  gebildet.  Der  Mund  dieser  Thiere  befindet  sich  in  der  Mitte  des 
fünfstrahligen  Sternes  auf  dem  Scheitel,  daneben  der  After  und  die 
(letiitalöfiiinngen,  wie  es  scheint,  in  den  Winkeln  des  Sternes  um  den 
Mund  herum.  Die  Gattung  Petltremiies  (Fig.  233  bis  227),  welche 
Fig.  223.  Fig.  225.  Fig.  226. 


Blremüea  ßorcuiüt. 
Von  oben. 


Von  der  Seite,  mit  wohlsrhalten 
Kiedern  auf  den  Ambaiacralfelder 


t 

Pealrcmilts   PalUili 
Von   der   tS-;\te. 

Fig.  227. 


zu  dieser  Familie  gehört  und  sehr  zahlreiche  Arten,  namentlich  im 
Koblenkalke  zeigt,  aber  auch  in  dem  ailuriscben  und  devonischen 
Systeme  vorkommt,  hat  einen  bimförmigen  Kelch,  der  aus  drei  Reihen 
übereinander  stehender  Täfelcheo    zasamineu gesetzt    ist    und    anf  der 
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Scheitelflfiche  fünf  lAuzettffirmige  Sternfelder  zeigt,  auf  weklier  eine 
Meuge  feiner  gegliedei-ter  AnDffiden  anfaitien.  GewShulich  in- 
(lesB  sind  diese  ArmAden  ausgeialleD,  und  dann  zeigen  sich  auf  die- 
Ben  Feldern  bald  Längsstreifen ,  bald  Porenzeichen,  die  in  zwei  Länge- 
reihen längs  dem  äDBBeren  Bande  des  SternfeldeB  gestellt  sind. 

Von  den  häufig  Torkommenden  Seelilien  bilden  wir  die  Stengel-  § 
glieder  der  Gattung  Bhodocrinus  ab,  welche 
radförmig  mit  vielen  Speichenlinien  in  einan- 
der eingelenkt  sind  und  in  BO  zahllosen  Massen 
D  manchen  Schichten  des  Kohlenkalkes  vorkom- 
men, dass  niüii  diese  als  Entroch iteukalke 
...  ,      „   ,    ,.,        .,     ~(Calcaires  a  eniroques)  bezeichnet  hat. 

von  Rhodncrimit  tirvt.  Besonders    charakteristiBch    ist    unter    den 

Seelilien  des  Kohlen syBte nies  ferner  die  Gattung 
riatt/crinua  (Fig.  223),  deren  dflnner  beute) förmiger  Kelch  aus  drei 
BasalBtückcn  und  fünf  Schulterstücken  besteht,  auf  welchen  die  doppelt 
gethetlten,  geEchwungenen  Arme  aufsitzen,  die  stets  aus  zwei  Reihen 
von  Plättchen  bestehen  und  sehr  zahlreiche  innere  Ranken  tragen. 
ZwiEchen  diesem  Kranze  von  Annen  zieht  sich  der  Eingeweidesack 
des  Kelches  in  eine  aus  eckigen  Stücken  zusammengesetzte,  stumpfe 
Röhre  aus,  die  wie  eine  abgestumpfte  Säule  zwischen  den  Armen  auf- 
ragt. Die  Säule  dieser  Seelilien  ist  abgeplattet,  so  dass  die  Stengelglie- 
Fig,  829.  Fig.   231.  Fi«.   iSi. 
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der  eineif  elliptiecben  oder  lineeDförmigen  ümries  darbieteo.  Nur  eine 
Art  der  salilreicheo  Gattaog  kommt  in  dem  deTonischen,  alle  äbrigen 
in  dem  Kohlen  Systeme  vor. 

Bei  der  Gattung  Csathocrinus  (Fig.  233  bis  236)  ist  der  Kelch  ben- 
t«lförmlg,  hohl,  aus  drei  Reihen  von  je  fünf  StQckeu  zaBammengeeetst, 

^'g-  ^^^  Fig.  235.  Fig.  236. 

KinECliieKelchplattc  O        'G* 

Fig.  234.  Q  O  "^ 


CvuMocr /nw»  cartocrinoidta. 
Ssulengliod,  *  * 

die  mit  vorspringenden  Leisten  geziert  sind.  Die  Oberfläche  des  Kel- 
ches wird  von  uurogolmässigcn  pflasterformig  an  einander  liegenden 
Stücken  gebildet.  Die  Arme  sind  kurz,  stets  nur  aus  einer  Reihe  von 
Platten  zusammengesetzt;  die  Säule  drehrund,  mit  nnregelmAssigen 
Hülfsarmen  versehen. 

.  475.  In   dem    Steinkohlen gebirge    treten    eigentliche    Seeigel   hervor, 

welche  sich  durch  einen  kugelförmigen,  überall  geschlossenen  Körper 
auszeichnen,  der  gänzlich  aus  eingelenktcn  Täfelchen  zusammen  gesetzt 
ist  und  nur  zwei  Oeffuungen,  Mund  und  After,  zeigt.  Ausserdem  finden 
sich  feine  Poren  oder  Löchelchen,  welche  in  Reihen  oder  Rosetten  ge- 
stellt sind,  die  nach  fünf  Kiohtnn gen  hin  auslaufen  und  gewöhnlich  auf 
dem  Scheitel  einen  Stern  bilden.  Durch  diese  Liichelchen  treten  die 
SangfÜBschcn  hindurch,  mittelst  deren  der  Seeigel  sich  bewegt  Auf 
der  Aussenseite  der  Tafel  che  n,  welche  die  Schale  bilden,  stehen  Stacheln, 
die  auf  Höckern  oder  Knötchen  eingelenkt  sind  und  oft  sonderbare  For- 
men besit;ten.  Die  Familie  der  Seeigel  hat  einen  kugelförmigen  Körper, 
auf  dessen  Unterfiäche  in  der  Mitte  der  Mund  liegt,  der  mit  einem 
äusserst  complicirten  Zabnapparate  bewaffnet  ist.  Der  After  liegt  dem 
Munde  gegenüber  auf  der  Mitte  des  Rückens,  die  Fühlergänge  sind 
schmal  nnd  bilden  fünf  meist  geschlängelte  Reihen  vom  Munde  bis 
zum  After,  zwischen  ihnen  sind  grosse  runde  Höcker  angebracht,  die 
in  Reiben  stehen  und  bei  den  eigentlichen  Turbanigeln  (Cidariden) 
grosse  oft  sehr  dicke  und  lange,  unförmlicheStacheln  tragen.  Die  Gat- 
tung Palfieocidaris  (Fig.  237  bis  239)  hat  gestreifte  oder  dornige  Stacheln, 
durchbohrte  Hocker,  die  an  ihrer  Basis  von  einem  ringförmigen  Wulst 
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umgeben  sind,  nnd  keine  Kerben  an  der  Basis  des  Höckers;  dieZwiechen- 
räame  der  Ambulacren  sind  von  &  bis  6  Längsrelben  sechaeckiger  Plat- 
ten gebildet.     Sie  kommt  nur  im  Kohlenkslke  vor. 

FiK.  S39. 
Fig.  237.  " 


AmbiilacralMd. 


Unt«r  den  Bryozoen  oder  Mooathieren  heben  wir  die  Gattung  g 
Ptplopora  (Fig.  240)  hervor,  die  nur  in  dem  Kohlenkalke  vorkommt 
ond  deren  Polypenstöcke  etwa  die  Form  einer  Feder  haben,  doch  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  seitlichen  Aeste  stellenweise  mit  einander 
anastoraosiren  und  so  länglich  ovale  Zwischenräume  lassen.  Die  runden 
ZellenQflnnngen  der  Polypen  stehen  in  Reihen  zu  beiden  Seiten  des 
Mittelschnftes  und  der  Seitenast«. 

Fig.  241. 
Fig.  240. 


Ein  Stück  vergrösaert. 

Aus  schon  früher  erwähnten  Gattungen  der  Brachiopoden  bilden  ^ 
wir  zwei  Arten    ab  (Fig.  242  bis  244   a.  f.  S.),  die  besonders  für  den 
Kohlenkalk  charakteristisch  sind. 

Die  Familie  der  Vogelmnscheln  (Aviculida)  begreift  Muscheln  g 
mit  unregelmöBsiger,  fast  gleichklappiger,  blättriger  Schale   mit  linien- 
fSrmigem,  meist  aus  schwieligen  Anschwellungen  bestehendem  Schlosse 
und  innerem  Schlossbande.   Die  Gattung  Posidonomya  hat  eine  Ansserst 
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düaoe,  abgeplatt«te,  zerbrechliche  Schale  mit  kanm  vorstehenden  Ohren, 

zahnlos«>m,  schwieligem,  geradem ,  in  einen  spindelförmigen  Oanal  aoe- 

Fig.  2-12. 


a  Dtilmnni. 

Fig    244. 


.-ipiTiJ'rr  hittcrieu». 
Von  der  kleinen  Schale  »iis 
g  Schloss.     e  Area,     k  Oeffiuing.  m  /.eigen, 

gezogenem  Schlosse  ohne  Ausschoitt  für  den  Byssus,  wie  bei  den  eigent- 
liciieii  Vogel muscheln.  Die  hier  abgebildete  Art  (Fig.  245)  ist  durch- 
aus charaktpristisch  fiir  die  Schieferschichten  des  Culm,  in  denen  sie 
überall  vorkommt. 

).  7.a  dür  Familie  der  Ilerzmiischeln  (CflrJ/J«)  gehört  die  den  pn- 

lri<)zoi3chen  Gebilden  eigenthümliche  Gattung  Gmocariliuin  (Fig.  246), 

Fig.  245.  Fig-  246. 


welche  längliche,  gleichschal  ige  Musclieln   begreift,   die   vorn  meist  ge- 
schwoUeu  und  seukrecht  abgestutzt  erscheinen,  während  »ie  nnch  hinten 
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schiiabelfSnnig  ausgezogen  sind  nnd  an  diesem  sehn abelfSrmi gen  Hin- 
tertheile  klaffen. 

Die  Goniatiten   (Fig.  247  bis  2^9)  sind    im  Kohlenkalke  noch  §,  480. 
ebon  Bo  zahlreich ,  als  sie  in  dem  devonisclien  Syat4>nie  waren. 
FlR.  847. 


"  [Araniilti)  Josiae.      Ein  junges  Ejtcniplsr. 
■^t6.  Fig.  24!'. 


Dieüvibe  Art,  alt,  von  der  Seit 

gnd   Loben   di 

zu  leigen. 

Die  Nautilen  (Fig.  250  a.  f.  S.)  der  älteren  paläozoischen  Gebilde 
sind  meist  eo  eiTigerollt,  dass  man  ihre  Eümmtliclien  Windungen  Rehen 
kann,  während  sonst  ihre  sämmtlicheu  Charaktere  mit  den  in  den  spa- 
teren Schichten  vorkommenden  übereintreffen. 

Wir  erwähnen  auaaerdem  noch  der  Gattung  BeVinurws  (Fig,  251), 
die  in  England  aufgefunden  wurde  und  die  ihrer  äusseren  Gestalt  nach 
dem  Moiuk kenkrebse  {lÄmulus)  ziemlich  ähnlich  ist,  sonst  aber  durch 
mannigfaltige  Charaktere  von  derselben  abweicht. 
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Unter-  den    luftathm enden    Gliederthieren    sind  unzweifelhaft 
Flügeldecken  von  Käfern,  so  wie  ganze  Käfer,  Flügel  von  Schaben  und 
Fig.  350, 

/^"^       \  Fig.  251. 


Naviilui  Konintii,  von  d.  Saite  u.  von  vorn.  Üeüirmraf  (Llatufm)  ronmdatue. 


IleuBchrecken ,  Netzflügler  und  ganz  besondere  mehre  Arten  von  Ter- 
miten entdeckt  worden ,  welche  alle  auf  ein  mehr  eüdlichee  Klima  hin- 
deuten. Ein  grosser  Scorpion  (Fig.  252),  der  in  Böhmen  aufgefunden 
wurde  und  der  sich  von  den  heutigen  durch  zwölf  im  Halbkreise  gestellt« 
Augen  auszeichnet,  bestätigt  dies  Resultat.  Andere  Arachnoiden  sind 
in  Böhmen  wie  im  Kohlenkalk  von  Coalbrook  -  Dale  in  Schottland  auf- 
gefunden worden.  Auch  ein  den  Tausendf üssern  {Mpriapoda)  ähn- 
Fig.  353. 


Von  Chomli!  In  Böhmen.     Daneben  die  Flügeldoeken  eines  Eafen. 

liches,    etwa  einen   Zoll  langes  Thier  hat  man    in  Nenscbottland  ge- 
funden {Xyiohitts). 
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In  Hinsicht  der  Fische  muss  man  wohl  zwischen  den  Binnen-  § 
tnulden  und  der  Meeresformation  der  Kohlenzeit  untersclieiden.  Der 
Kohlenkalk  wimmelt  von  einer  grossen  Anzahl  von  IcUthyodoruliten,  und 
die  ungemeine  Häufigkeit  dieser  R tickenstacheln  von  liaifischartigen 
Knorpelfischen  lässt  anf  eine  hedeutende  Menge  von  Haien  schliessen, 
welche  die  Kohlenmeere  bevölkorten.  Unter  den  Haien  ist  es  aber  na- 
mentlich die  Familie  der  Ccstracionten,  deren  Zähne  auch  in  grosser 
Menge  vorkommen  und  welchen  ohne  Zweifel  diese  Rückenstacheln  zu- 
getheilt  werden  müssen.  Der  einzige  jetzige  Reprüsentant  dieser  in 
den  alten  Formationen  sehr  ausgedehnten  Familie  lebt  in  der  Bai  von 
Port  Jackson  und  zeichnet  sich  durch  RUckenstacheln  in  den  Flossen 
und  namentlich  durch  seine  Zähne  aus,  welche  nicht,  wie  bei  den 
übrigen  Haien,  scharf  und  schneidend  und  zum  Zerfleischeu  eingerichtet 
sind,  sondern  stumpfe  Flächen  zeigen,  und  wirklich  zum  Kauen  und 
Zermalmen  kleiner  Schatthiere  dienen.  Die  Zähne  der  Cestracionten, 
die  man  fossil  findet,  haben  alle  mehr  oder  minder  gefaltete,  breite, 
oft  abgeriebene  flache  Kronen  und  ausgedehnte  schwammige  Sockel, 
auf  denen  die  stark  emaillirten  Kronen  ruhen.  Einige  RepräBentant«n 
dieser  Familie  kommen  schon  in  den  devonischen  Formationen  vor;  die 
grösste  Entwiekelimg  findet  sich  in  der  Steinkohlen  zeit. 

Das  Genus  Orodus  (Fig  253),  welches  durchaus  auf  die  Steinkoh- 
lenperiode beschränkt  ist,  liatte  längliche,  anf  einer  breiten  schwam- 
migen Wurzel  ruhende  Zahne,  deren  Mitte  einen  breiten  stumpfen  Ke- 
gel darstellt,  an  welchen  sich  zu  beiden  Seiten  kleinere  Erhöhungen 
Anreiben,  die  durch  einen  Mittelkamm  mit  einander  verbunden  und 
durch  Faltungseinachnitte  von  einander  mehr  oder  minder  unterschie- 
den sind. 

Ftg,  254. 


Orodut  dnclui.     Von  Bristol. 

CochUodut  conforfui.     Von  Bristol- 
Ei  ne  ganze  Hinnlade. 

Die  Cochlioden  (Fig.  254)  hatten  breite  gewundene  Zähne,  die  in 
eine  einzige  Masse  zusammengeschmolzen  waren ,  welche  die  ganze 
Kaaflfiche  der  Kinnlade  bedeckte. 

9ogl.  OeolORiB.    I.  g^ 
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DieHybodontcn,  wekbe  ebenfalls  zuerst  in  der  Steinltohlenforma- 
tion  auftreten,  bilden  eine  eigenthttmliclie  Haifiscbfamilie ,  die  ebenfalls 
Rfickenstacheln  besassen ,  aber  durch  ihre  kegelförmigen  rundlichen 
Zähne  von  den  übrigen  Haien  eehr  abweichen.  Der  mittlere  Kegel  ist 
hoch,  etwas  flaoh  gedrückt  und  mit  hoben  Längüstreifen  versehen;  die 
Seitenkegel  kleiner.  Das  Genus  Cladixlus  (Fig.  255),  welches  durch- 
ana  auf  den  Koblenkalk  beschränkt  ist,  zeigt  einen  hoben  mittleren 
Kegel  und  einen  oder  mehre  Seitenkegel,  von  welchen  der  äasserste  der 
grÖBste  ist. 

Um  eine  Idee  von  der  Form  und  Gestalt  der  RQcken stacheln  2U 
geben,  fügen  wir  hier  eine  Abbildung  eines  solchen  bei  (Fig.  256),  der 
sich  durch  sein  schrei bfederartig  abgeschnitteneB  Ende,  womit  er  im 
Fleische  steckt,  durch  die  Längsfalten  und  die  an  seinem  hinteren  Ende 
befindlichen  Zähne  kenntlich  macht. 

Fi«.  BW.  FiR.  256. 


^ 


Schuppe  von  MrgalUhhgt  Hibbtrti.  Triflgthivs  urmudi.. 

Von  Glasjfow. 

i-  484.  In  der  Ordnung  der  Ganoiden  bemerken  wir,  daas  zwar  jene  ge- 

panzerten Formen,  welche  im  devonischen  Systeme  so  häufig  vorkom- 
men, gänzlich  verschwunden  sind,  dass  dagegen  die  Klein  seh  apper, 
sowie  die  Falten  schupper  noch  vielfache  Vertreter  besitzen.    Zu  ihneo 


Die  Dyas.  371 

treten  neue  Formen ,  welche  der  Unterordnung  der  Eckschupper  an- 
gehören. 

In  der  Familie  der  Doppel  zeiler  (Disiichä)  findet  man  nicht  nur 
auf  der  Firste  der  Schwanzflosse,  sondern  meist  auch  der  übrigen  Flossen 
spitze  Spindeln,  die  einen  doppelten  sägeformigen  Kamm  bilden,  und 
bald  eine  heterocerke,  bald  eine  homocerke  Bildung  der  Schwanzflosse, 
wonach  man  ebenfalls  wie  bei  den  vorigen  zwei  Unterfamilien  unter- 
schieden hat,  Ton  denen  nur  die  eine,  die  der  Knochenhechte (Lepi- 
dostiden),  in  den  Kohlenschichten  repräsentirt  ist.  Wir  erwähnen 
hier  besonders  der  Gattung  Megalichthys  (Fig.  267%  riesenmässige Fische 
mit  grossen  starken  Kopfplatten,  dicken,  mit  glatter  Schmelzlage  über- 
zogenen Knochenschuppen  und  gewaltigen  gestreiften  Zähnen,  die  man 
früher  ihrer  Grösse  wegen  für  Krokodilzähne  hielt. 

4.    Das  Permische  System  oder  die  Dyas. 

(Penäisches  System;  Systeme  Permien ;  Magnesian  limestone.) 
(Rothes  Todtliegendes;  Kupferschiefer;  Zecbstein.) 

Unmittelbar  auf  dem  Steinkohlensysteme  und  zuweilen  in  gleicher  §.  485. 
Schichtung  mit  demselben  findet  sich  ein  System  von  Schichten,  dessen 
unterste  Lager  früher,  namentlich  in  Deutschland,  auch  deshalb  mit  zu 
dem  Steinkohlensysteme  gerechnet  wurden,  weil  untergeordnete  Koh- 
lenflötze  darin  vorkommen.  Indessen  hat  man  an  vielen  Stellen  und 
namentlich  ausserordentlich  deutlich  in  der  Umgegend  von  Zwickau 
eine  abweichende  Lagerung  dieser  Schichten  über  dem  Steinkohlenge- 
birge beobachtet,  so  dass  ihre  Abtrennung  als  besonderes  System  schon 
aus  geogn ostischen  Gründen  nothwendig  wird. 

Die  KenntnilBs  dieses  Systemes  war  in  Deutschland  zuerst  am  voll- 
ständigsten ausgebildet,  da  in  seinem  Bereiche  äusserst  wichtige  Erz- 
gruben vorkommen;  weshalb  auch  das  ganze  System  in  Deutschland 
nicht  selten  das  Kupferschiefergebirge  genannt  wurde.  Erst  später 
wurde  die  Analogie  der  in  Deutschland  bekannten  Schichten  mit  an- 
deren in  England ,  und  namentlich  in  Russland ,  vorkommenden  näher 
nachgewiesen  und  daher  der  Name  des  Permischen  Systems  ge- 
schöpft. Da  diese  die  paläozoische  Zeit  abschliessende  Gruppe  auch 
wesentlich  aus  zwei  eng  verbundenen  Formationen  besteht,  einer  un- 
teren Festlands-  und  Süsswasserbildung ,  dem  Rothliegenden,  und  einer 
oberen,  dem  Zechsteine,  so  gebraucht  man  auch  neuerdings  vielfach  den 
kürzeren  Namen  Dyas. 

'  In  Deutschland.     Hothliegendes.     In  Deutschland  tritt  dieses  §.  486. 
System  besonders  in   dem  norddeutschen  Hügellande  zwischen  Erzge- 
birge,   Harz    und  ITiüringerwald  hervor  (Fig.  258  und  259  auf  der 
folgenden  Seite). 

24  • 


Kurte  dea  Hanei  und  Thüriagerwalde». 


ZechBteln.    Bunter  Sandsiein      MuschLlkalk  Keuper  Ijas 

iisi  B!  A  db  mm 


Oolith.         Quadenandstein.         Kreide.  Tertiär.  Schiitiland. 


Idealer  Dur  I  schnitt  der  Dvm  in  DeutncMand 
a  Kohlengebtrge  1  Graiiei  Congtomerat  2  Roths  band^leine  mit  Einlage 
l-nngen  von  Porphyr  etc  3  Schleferletten  4  Wei<i8liegende<>  5  RiiprTschiefeT 
6  Zechatein  T  KauchwaoLe,  AiJie  Dolomit.  S  btiukslein,  Dolomit,  bchlotlen- 
g;p9  (I  u  2  Lnleret  RothliejfendeB  3  Oliercs  Bothli elendes  4,  5,  6  Untere 
Zecbstelngruppe,  7  Mittlere  S  Obere  ZechsieingrQppc )  b  Rothe  Letten 
c  Bunter  Sandstein  der  Trias. 
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Es  besteht  aus  einer  Reihenfolge  der  mannigfaltigsten  Glieder, 
die  von  unten  nach  oben  in  folgender  Reihe  sich  zeigen.  An  der  Ba- 
sis finden  wir  das  Roth  liegende  (Rothe  Todtliegende)  meist  als  un- 
mittelbare Decke  der  Kohlen formation  und  oft  mit  dieser,  wie  schon 
bemerkt,  so  innig  verbunden,  dassnochjetzt  viele  Geologen  Deutschlands 
das  Rothliegende  eher  dem  Eohlensystom  zugesellen,  um  so  mehr,  als 
in  seinen  tieferen  Schichten  auch  häufig  Kohlenflötze,  wenn  gleich  meist 
von  geringer  Bedeutung,  sich  finden  und  die  in  denselben  vorkommenden 
Pflanzen  sich  innig  an  diejenigen  des  Eohlensystemes  anschliessen.  Das 
Rothliegende  besteht  an  der  Basis  meist  aus  grauen,  darüber  aus  braun- 
rothen,  gröberen  Conglomeraten,  die  bald  mehr  gerollt,  bald  mehr  eckig 
erscheinen  und  häufig  nach  oben  in  feinkörnigen  Sandstein  mit  thoni- 
gem  Bindemittel  übergehen.  Die  Conglomerate  sind  gewöhnlich  aus 
Bruchstücken  der  unterliegenden  krystallinischen  Gesteine,  sowie  aus 
Porphyr-,  Melaphyr-  und  Mandelsteinmassen  gebildet,  welche  überhaupt 
in  so  mannigfaltiger  Weise  mit  dem  Rothlicgenden  wechsellagem,  dass 
sie  als  integrirende  Glieder  des  Rothliegenden  betrachtet  werden  müssen. 

Die  braunrothe  Farbe,  die  fast  überall  charakteristisch  ist,  rührt 
von  Eisen  her,  das  überhaupt  in  dem  Rothliegenden  bedeutend  verbrei- 
tet ist  und  in  dem  thonigen  Bindemittel  oft  so  zunimmt,  dass  man 
Zwischenlagerungen  von  rothen  Letten  oder  blutrothen  Rötheischiefern 
findet.  Die  unbedeutenden  Ablagerungen  unreiner  Kohlen  am  Rande 
des  Thüringerwaldes  bei  Winterstein,  Ilmenau,  am  Gehren,  Kleinschmal- 
kalden,  sowie  diejenigen  von  Ihlefeld  an  dem  südöstlichen  Harzrande,  ge- 
hören sicher  wohl  dem  Rothliegenden  an,  während  an  vielen  übrigen 
Stellen,  wo  man  das  Rothliegende  als  kohlenführend  betrachtete,  jetzt 
eine  abweichende  Lagerung  zwischen  ihm  und  dem  Steinkohlengebilda 
beobachtet  ist.  Wir  finden  diese  Conglomeratbildung  hauptsächlich  an 
dem  Südrande  des  Harzes,  wo  es  um  die  östliche  Ecke  dieses  Gebirges 
bei  Ihlefeld  eine  hakenförmige  ümlagerung  bildet,  und  sich  weiter  nach 
Osten  auf  die  rechte  Seite  der  Saale  über  das  Kohlengebiet  von  Wettin 
und  Löbejün  bei  Hallo  fortsetzt.  Kleine  Erhebungsinseln  des  Rothlie- 
genden treten  dann  auch  in  der  thüringischen  Triasmulde  in  der  Gegend 
von  Frankenhausen  und  Rossleben  auf  und  weisen  darauf  hin,  dass 
dieses  Gebilde,  wenn  auch  nicht  zu  Tage  kommend,  dennoch  diese 
Triasmulde  in  ihrer  ganzen  Erstreckung  unterteuft  und  einfasst.  Des- 
halb sehen  wir  auch  das  Rothliegende  in  sehr  bedeutender  Erstreckung 
im  ganzen  Umkreise  des  Thüringerwaldes,  wo  es  überall  um  die  kry- 
stallinischen eruptiven  Kerne  dieses  Gebirges  sich  herumschlingt  und 
zwischen  sie  eindringt,  so  dass  man  wohl  sagen  kann,  sämmtliche  Grän- 
zen  und  Buchten  der  krystallinischen  Gesteine  am  Thüringer walde  seien 
von  Rothliegendem  erfüllt,  das  weiterhin  vom  Zechstein  und  den  Trittö- 
gcbilden  überdeckt  wird.  So  findet  man  ein  bedeutendes  Gebiet  von 
Rothliegendem  an  dem  Nordwestrande  zwischen  Eisenach  und  Schweina, 
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femer  in  der  Mitte  des  Thüringerwaldes  eine  grosse  häufig  von  Por- 
phyren durchbrochene  Strecke,  zwischen  den  beiden  Hauptkernen  des 
Gebirges,  deren  unregelmässige  Gränzen  etwa  durch  eine  Linie  von 
Schmerbuch  nach  Georgen thal,  Zella  und  Kleinschmalkalden  umschrieben 
werden.  Femer  finden  sich  an  dem  Südostrande  mehr  oder  minder 
zusammenhängende  Flecken  bei  Ilmenau,  am  Gehren  und  in  der  Gegend 
Ton  Schleusingen. 

Ein  zweites  bedeutendes  Gebiet  von  Rothliegendem  beginnt  in  der 
Nähe  von  Gera  und  zieht  sich  über  Crimmitzschau  und  Glauchau  im 
Norden,  Zwickau  und  Hartenstein  im  Süden,  in  die  Mulde  zwischen  dem 
Erzgebirge  und  dem  sächsischen  Mittelgebirge  fort,  die  es  bis  in  die 
Gegend  von  Hainichen  fast  vollständig  ausfüllt,  so  dass  sämmtliches 
Land  zwischen  Chemnitz  und  Lichten  stein  von  dem  Rothliegenden 
gebildet  ist.  An  dem  Nordostrande  des  Erzgebirges  tritt  dann 
aufs  Neue  das  Rothliegende  zwischen  Dresden  und  Tharand  in  bedeu- 
tender Erstreckung  hervor,  man  findet  es  dann  erst  wieder  in  einzel- 
nen Flecken  im  Inneren  Böhmens  an  dem  südlichen  Fusse  des  Rie- 
sengebirges. 

Man  kann  schon  in  diesen  Gebieten  das  Rothliegende  in  zwei 
Gruppen  theilen;  das  untere  mit  dem  grauen  Conglomerate  am  Grunde, 
in  welchem  besonders  Walchia  piniformis  und  Calamites  gigas  als  Leit- 
pflanzen vorkommen,  und  das  obere  Rothliegende,  welches  wesentlich 
aus  Schieferletten  besteht,  zuweilen  eine  marine  Bildung  ist  und  nur 
an  einzelnen  Orten  vorkommt,  wo  es  die  untere  Gruppe  des  Zechstei- 
nes ersetzt  und  statt  dieser,  gleichzeitig  mit  ihm,   abgesetzt  erscheint. 

§.  487.  In  Wostdoutsohland.  Das  untere  Rothliegende  oder  derWal- 

chien-Sandstein  besteht  hier  aus  weissen,  grauen,  grünen,  rothen 
oder  gefleckten  Conglomeraten  mit  schwachen  Einlagerungen  von  Kohle, 
Kalk,  Mergel  oder  Kupfererz.  Man  findet  diese  Gesteine  südlich  einer 
von  Eisenach  über  Richelsdorf  nach  Frankenberg  an  der  Eder  zu  zie- 
henden Linie,  längs  der  ganzen  Ostgränze  des  rheinischen  Schiefergebir- 
ges auf  den  Schichten  des  £j:amenzels  oder  des  Culms ;  sehr  entwickelt 
mit  bedeutenden  Nieren  von  Thoneisenstein,  welche  ungemein  viel  Ver- 
steinerungen einschliessen,  im  pfalzischen  Kohlenbecken  auf  den  obersten 
Kohlenschichten,  an  einzelnen  Stellen  längs  der  Hardt  und  den  Yogesen, 
am  Vogelsberge,  Spessart,  Odenwald  und  Schwarzwald,  so  dass  das  ganze 
Rheinthal  von  Bingen  bis  Basel  hin  in  der  Tiefe  mit  diesen  Schichten 
erfüllt  erscheint,  die  aber  nur  an  wenigen  Orten  zu  Tage  treten.  Im 
pfalzischen  Kohlenbecken  sind  es  Conglomerate,  rothe  und  braune  Thon- 
schiefer  und  Schieferletten  mit  Eisennieren,  welche  mit  dem  Namen 
Lebacher  und  Cuseler  Schichten  bezeichnet,  vielfach  von  Porphyr 
und  Melaphyr  durchbrochen  und  an  einzelnen  Stellen  zur  Gewinnung 
von  Eisenerzen  ausgebeutet  werden  (S.  d.  Karte  S.  372). 
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Weissliegendes.  Unmittelbar  auf  dem  unteren  Rothliegenden  §.  488. 
lagert  an  solchen  Orten,  wo  das  obere  fehlt,  das  Weissliegende  (4  auf 
dem  Durchschnitte);  wenig  mächtige,  meist  feinkörnige  Schichten  eines 
weissgrauen  Sandsteines  mit  thonigem  Bindemittel,  in  welchem  oft  einzelne 
Kalkknollen  und  selbst  untergeordnete  Kalkschichten  oder  Mergel, 
Schiefer,  Gyps,  Erdpech  eingelagert  sind.  In  Westdeutschland  sind  es 
meist  rothe  und  schwarze,  an  einigen  Orten  schwach  kupferhaltige  Sand- 
steine und  Schieferthone,  die  man  auch  Uli  mann ia  -  Sandsteine  nach 
einer  häufigen  Versteinerung  genannt  hat.  Im  Norden  hat  man  das  Weiss- 
liegende, dass  dort  Meeresformation  ist,  als  unterstes  Glied  der  Zech- 
steingruppe  anerkannt;  in  Westdeutschland  ist  es  Festlandsbildung  und 
dem  Rothliegenden  innig  verbunden,  so  dass  hier  die  Dyas  naturgemäss 
aus  zwei  Gliedern  bestände,  einem  unteren  mit  Landpflanzen  (Rothlie- 
gendes) und  einem  oberen,  der  Zechsteinformation,  die  aus  vielen  Stock- 
werken zusammengesetzt  erscheint. 

Zechsteinformation«  Die  Kupferschiefer  (5  a.  d.  Durchschnitt)  §.489. 
lagern  unmittelbar  auf  dem  Weiss-  oder  Rothliegenden  auf  und  finden 
eich,  trotzdem  dass  ihre  Mächtigkeit  höchstens  drei  Meter  beträgt,  in 
äusserst  beständiger  Weise  entwickelt.  Sie  sind  besonders  deshalb 
wichtig,  weil  sie  2  bis  4,  zuweilen  selbst  18  Proc  Kupfererz  enthalten, 
so  dass  sie  überall  einen  sehr  bedeutenden  und  ergiebigen  Bergbau  an 
dctö  Licht  rufen.  Diese  Kupferschiefer  bestehen  aus  einem  schwarzen 
sehr  bituminösen  Mergelschiefer,  der  oft  so  von  Erdöl  durchdrungen 
ist,  dass  er  als  unreines  Brennmaterial  oder  auch  zur  Darstellung  von 
Asphalt  benutzt  wird.  Die  oberen  Lager  der  Kupferschiefer,  das  Dach- 
flötz,  sind  gewöhnlich  glimmer-  und  erdpechhaltig,  aber  arm  an  Ku- 
pfererz. 

Ueber  dem  Schiefer  ist  eine  bedeutende  Zone  kalkiger  Ge- 
steine entwickelt,  an  deren  Basis  der  dichte,  etwas  bituminöse  Zech- 
stein (6  auf  dem  Durchschnitte)  abgelagert  ist,  ein  thouiger, 
grauer  Kalkstein  von  meist  rauchgrauer  Farbe,  erdigem  oder  flach- 
muscheligem  Bruche,  der  meist  Thonzellen,  zuweilen  auch  Quarz- 
Bplitter  enthält.  Nach  oben  hin  geht  er  in  eine  mannigfaltige  Gesteins- 
folge dolomitischer  Kalke  über,  in  Rauchwacke(7)  von  oolitischer 
oder  zelliger  Structur,  rauchbrauner  oder  grauer  Fai'be,  deren  Höh- 
lungen gewöhnlich  mit  pulverförmigem,  zersetztem  Dolomit  ausge- 
füllt sind.  Ueber  der  Rauch wacke  liegt  die  Asche,  ein  fast  gänz- 
lich pulverischer  dolomitischer  Kalk,  der  allmälig  in  einen  bituminösen 
meist  verworren  geschichteten  Dolomit  (8)  übergeht,  welcher  Lager 
von  Anhydrit,  Gyps  und  Steinsalz  enthält,  die  an  vielen  Orten  Saiz- 
queUen  liefern  und  bei  Gera,  Artern  und  Stassfurt  durch  Bohrversuche 
aufgeschlossen  worden  sind.  Durch  das  Auswaschen  der  Steinsalzmassen 
sind  in  dem  Gypsgebirge  Höhlungen,  sogenannte  Schlotten,  entwickelt, 
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die  häufig  Trichter  und  Seen  bilden  und  diesem  Gypszuge  des  permi- 
schen Systemes  einen  ganz  eigenthümlichen  Charakter  aufdrücken. 
In  dem  Zechsteine  finden  sich  häufig  noch  als  Einlagerungen  stockförmige 
Massen  von  Spatheisenstein ,  Gänge  von  Kupfer,  Kobalt  und  Silber;  in 
dem  Gypsgebirge  Massen  von  Eisenoxydhydrat,  die  indess  meist  nicht 
bauwürdig  sind.  Im  Allgemeinen  hat  man  in  dem  Kalkgebilde,  dessen 
Grehalt  an  Bittererde  von  unten  nach  oben  stets  zunimmt,  drei  Stock- 
werke unterschieden;  den  unteren  compacten  Zechstein,  der  nur  sehr 
Wenig  Magnesia  enthält,  dagegen  häufig  von  Kupfer  und  anderen  Me- 
tallen durchzogen  ist  mit  vielen  Meeresversteinerungen;  den  mittleren 
aus  der  Rauchwacke,  der  Asche  bestehend,  und  endlich  den  oberen 
Stinkstein  mit  Dolomit,  Asche,  Salzthon  und  Gyps. 

§.  490.  Verbreitung    der    Zechsteingruppe.         Die  in  dieser  Gestalt 

ausgebildete  Formation  findet  sich  hauptsächlich   nur  in  Norddeutsch- 
land  und  zwar  überall  nur    in  schmalen    Streifen,  die   entweder  auf 
dem  Todtliegenden  oder   auf  älteren    Gebilden  der  Gebirgszüge   auf- 
lagern und  unmittelbar  von  den   Triasschichten  überdeckt  sind.     Man 
findet    den  Zechstein   am   weitesten    nach   Westen   in    der  Umgebung 
des  rheinischen  Schiefergebirges,   wo  ein  fest  zusammenhängender  Zug 
von  Stadtberge  über  Korbach,  Waldeck  bis  nach  Wetter  sich  hinzieht, 
und  einzelne  Flecken  noch  im  Süden  des  Vogelgebirges  und  am  Nord- 
rande  des  Spessart  zwischen   Hanau   und  Aschafi'enburg    sich    zeigen. 
Bei  weiterem  Verfolgen  nach  Osten   findet  man  dann  den  Zechstein  in 
Hessen  in  einzelnen  Flecken  bei  Richelsdorf  und  Allendorf,  wo  er  durch 
seine  stark  aufgerichteten  Schichten  erhobene  Faltungen   der  Gesteine 
andeutet,  die  noch  in  der  Richtung   des  Thüringerwaldes  streichen;  so 
dass  man   wohl  annehmen  kann,  dass   ein  ununterbrochener  Zug  von 
Zechstein  über  Korbach,  Eschwego  und  Richelsdorf  bis  zur  Spitze  des 
Thüringerwaldes  bei  Eisenach  sich  fortzieht,  dass  aber  der  Zusammen- 
hang dieses  Zuges  durch  die  übergelagerten  Triasgebilde  verdeckt  ist. 
Das  Thüriugerwaldgebirge  ist  auf  beiden  Seiten  von  einem   schmalen 
Streifen  von  Zechstein  eingefasst.     Die  südliche  Gränze  zieht  sich  von 
Wartha  an  Marksuhl  vorbei  über  Schweina,  Schmalkalden,  Benshausen 
bis  nach  Schleusingen;  das  weit  schmalere  Nordband  von  Eisenach  im 
Süden  an  der  Ohrdruf  vorbei  nach  Ilmenau.     Von  hieraus  verfolgt  man 
nun  den  Zug,  der  die  Nordgränze  des  Grauwackengebietes  vom  Fich- 
telgebirge einfasst  und  ununterbrochen  von  Königsee  über  Blankenburg, 
Saalfeld,  Pösneck,  Neustadt  etc.  nach  Gera  sich  fortzieht;  eine  kleine, 
diesem  Zuge  angehörige  Insel  findet  sich  bei  Rudolstadt,  und  weitere, 
seine  östliche  aber  verdeckte  Fortsetzung  andeutende  Flecken  bei  Crim- 
mitzschau,  Lahndorf  und  Altenburg.     Ein  gewaltiger  Zug,  in  welchem 
besonders  die  Kupferschiefer  und  die  Gypsgebilde  entwickelt  sind,  schlingt 
sich  um  den  ganzen  Harz  an  dem  Südrande   umher   und   bildet    um 
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die  östliche  Ecke  dieses  Gebirges  eineu  schiin  genartigen  Haken.  Hier 
Terfolgt  man  die  Zechstein formation  wallartig  von  Seesen  an  bis  in  die 
Gegend  von  Ermsleben,  und  bei  Eisleben  findet  man,  dass  sie  einen 
grossen  Bogen  in  das  Triasbecken  von  Thüringen  hineinsendet,  der 
bis  Frankenhausen  reicht  und  noch  weitere  Inseln  im  Süden  von  Ar- 
tern erkennen  lässt.  Die  weissen  Gypshügel,  welche  in  der  Erstreckung 
dieser  ganzen  Länge  vor  dem  Harze  sich  hinziehen,  geben  diesem  Ge- 
birge von  der  Südseite  her  eine  ganz  eigenthümliche  Physiognomie. 
Combinirt  man  alle  diese  Erstreckungen  zusammen,  so  sieht  man,  dass 
der  Zechstein  eine  weite  Mulde  bildet,  die  an  das  rheinische  Schiefer- 
gebirge, den  Thüringerwald,  das  Fichtelgebirge,  das  sächsische  Mittel- 
gebirge und  den  Harz  sich  anlehnt,  aber  nur  in  ihren  Ausläufern  und 
mit  den  aufgerichteten  Bändern  zu  Tage  kommt,  Eonst  aber  von 
übergelagerten  Gebilden  verdeckt  wird. 

In  England  (siehe  die  Karte,  Fig.  192  Seite  317)  gleichen  die  §.  491. 
Charaktere  des  permischen  System  es  den  deutschen  Bildungen.  An 
der  Basis  finden  sich  dunkelrothe,  grobkörnige  Sandsteine,  rothe  Mergel, 
Thon  und  Bötheischiefer  zuweilen  mit  untergeordneten  Lagern  von  Ei- 
senstein und  mit  vielfachen  Porphyrdurchbrüchen,  die  dem  Todtliegenden 
entsprechen.  Hierauf  folgen  bituminöse  Mergelschiefer,  aber  ohne  Ku- 
pfererz, dagegen  dieselben  Fischabdrücke  wie  im  Mansfeldischen  ent- 
haltend. Endlich  folgt  als  Krönung  des  Systemes  der  Zechstein  (jnag- 
nesian  limestone),  in  der  Tiefe  compact  und  erdig,  wohlgeschichtet  und 
darüber  alle  jene  mannigfaltigen  Bildungen  von  Bauchwacke,  Asche, 
Stinkstein,  Höhlendolomit,  Gyps,  Mergel  und  Letten,  nur  kein  Steinsalz, 
und  eine  Menge  von  Versteinerungen  in  dem  Zechstein,  die  ganz  denen 
des  deutschen  Zechsteines  entsprechen. 

In  BuBBland(8.d.Krt.Fig.84S.235)hatdieStadtPerm,  diefast-in  §.  492. 
dem  Mittelpunkte  eines  ungeheuren  Beckens  liegt,  dem  ganzen  Systeme 
den  Namen  gegeben.  Dieses  Becken  erstreckt  sich  von  der  Kette  des  Ural- 
und  der  Timanberge  bis  nach  Moskau  hin,  und  bildet  den  grössten 
Theil  der  Bodenfläche  des  europäischen  Busslands.  Es  lagert  überall, 
im  Norden,  Osten  und  Westen,  auf  den  Schichten  des  Kohlenkalkes  auf, 
die  wir  oben  beschrieben,  ist  nur  in  der  Mitte  von  einem  länglichen 
Streifen  jurassischer  Schichten  überdeckt  und  sinkt  südlich  in  der  Ge- 
gend von  Orenburg,  Simbirsk  und  Wladimir  unter  die  Schichten  des 
Jura  und  der  Kreide.  Alle  Schichten  dieses  Beckens  liegen  fast  hori- 
zontal, doch  mit  geringer  Neigung  gegen  die  Mitte  hin ,  so  dass  man 
auf  einer  Beise  von  Nowgorod  nach  Perm,  wo  man  das  Ausgehende  der 
Schichten  quer  durchschneidet,  stets  jüngere  Lager  antrifft,  aus  denen 
auf  weite  Erstreckungen  hin  der  Boden  gebildet  ist.  Es  besteht  aus 
einer  Festlandbildung,  dem  Bothliegenden  und  der  darüber  ausgebrei- 
teten marinen  Gruppe.      Die  Conglomerate  des  Bothliegenden  fehlen, 
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wie  denn  überbaupt  die  ganze  Bildung  des  Beckens  anf  eine  sehr  ruhige, 
ungestörte  Ablagerung  hindeutet.  An  der  Basis  findet  man  graugrüne 
und  pfefferfarbige  Sandsteine  und  Mergel  mit  Pfianzenresten ,  darüber 
platten  form  ige,  sandige  Süss  wasserkalke  mit  mächtigen  stockartigen 
Einlagerungen  von  Gyps,  Kreide m ergel ,  Dolomit  nnd  Rauchwacke;  die 
Gypsmasseu  nähren  Salz-  nnd  Asphaltquellen  und  sind  häufig  von 
Schwefel  durchdrungen;  die  oberen  Lagen  sind  aus  grauen,  dunkelfar- 
bigen oder  rothen  Sandsteinen  gebildet,  welche  einzelne  Kohlenschmit- 
een,  verkieste  Baumstämme  und  im  östlichen  Theile  des  Beckens  Mer- 
gelachiefer  mit  Kupfererz  enthalten,  die  gegen  den  Ural  hin  stets  rei- 
cher werden.  Die  Zechstein  gm  ppe  ist  meist  von  jüngeren  Formationen 
bedeckt;  aber  da  wo  sie  sichtbar  ist,  besteht  sie  aus  zwei  Gliedern: 
einem  unteren  Stockwerke,  aus  Saiidsteinen,  Schiefe rthonen  und  ganz 
besonders  gelben  Kalken  bestehend ,  welcJio  fast  nur  Brachiopoden 
{Produdus  Cancrtni  etc.)  enthalten,  und  einem  oberen  Stockwerke,  aus 
Uergeln  und  weissen  feinblasigen  und  oolithischen  Kalken  bestehend, 
in  welchen  fast  keine  Brachiopoden,  dagegen  viele  Blnttkiemer  und 
Sobneoken  vorkommen. 

(Siehe  die  Tabelle  auf  Seite  379  bis  381:    Vergleichende  Üeber- 
sicht  der  Djas  mit  den  charakteristischen  Versteinerungen. 
'.  493.  Die  Flora  derDjas  ist  besonders  in  demTodtliegenden  und  in  den 

Fig.  260.  entsprecbendenScbicbtenentwickeltund 

zeichnet  sich  gegenüber  der  Kohlenpe- 
riodedurch  eine  bedeutende  Armuth  aus. 
Es  finden  sich  zwar  in  ihr  eigenthüm- 
liehe  Gattungen,  welche  von  denjenigen 
der  Kohlen  schichten  verschieden  sind, 
dagegen  auch  viele,  welche  mit  Pflan- 
m      r'^V       ^^°  der  Kohlen formation  identisch  sind, 
^      >iiy       und  andere  wieder,  welche  in  dieFlora 
c  der  überliegenden  Schichten,  der  Trias, 

sich  fortsetzen.  Meistens  sind  es  Land- 
pfianzen.indeeEensindimKupferGchiefer 
und  Zechatein  auch  einige  Mueresalgen 
gefunden  worden.  DieCalamiteu.Astero- 
phyllen,  Annularieu  uiidl'arren  dauern 
fort,  wenn  auch  mit  zum  Theil  eigenthiim- 
lioheu  und  für  einzelne  Schichten  charak- 
teristischen Arten;  die  Bärlappe,  Cyca- 
deen,  Nadelhölzerund  Pslmen  nehmen  zu. 
§.   494.  l  b  Unter      den      Lycopodiaceen 

Walchia  pini/armii.  Zeichnet  sich    besonders    die    Gattung 

Aus  der  obersten  Steinkohla  unddem   Walchia  (Fig.  260)  aus  —  hoheStäm- 
untsMlen  Rothlieganden.  a  Zweig.     „,g  j^jj  fiederständigen,  zuweilen  zwei- 
6  Frucbtshre.   c  Samenkapseln.  ° 
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theiligen  AeateD,  die  mit  etwas  gekrQmmten  Blättern  dicht 
Fig.  260. 


Walchla  pini/ormiii. 

AuB  der  obersten  Steinfcoble  und  dem 

untersten     Rolb liegenden,      a   Zweig. 

b  Piuchiähre.    c   Samenkapseln. 

Fig. 


itelluQg  besetzt  sind  und  im  Aensse- 
rea  den  eiidlichea  Nadelhölzern 
(Araucarien)  eebr  nahe  stehen.  Die 
zapfen  artigen  Frucht&hren  mit 
dachziegelförmig  geordneten  Schup- 
pen ,  mit  deren  Grunde  eine 
flache  eiförmige  Samenkapsel  ver- 
wachsen ist,  welche  die  fast  mikro- 
skopischen Samen  enthält ,  be- 
stimmt aber  ihre  Stellung  zu 
der  Bärlappfamilie.  Die  abgebil- 
dete Art,  obgleich  auch  in  den  oberen 
Steinkohlen  vorkommend,  ist  Cha- 
rakter istische  Leitpflanze  für  das 
untere  Both liegende. 

Die  Gattung  Noeggertühia,  von 
welcher  wir  hier  einige  Bl&tter  ab- 
bilden (Fig.  261),  gehört  wohl  zu 
einer  eigenen,  mit  den  Cycadeen  sehr 
nahe  verwandten  Familie  und  besitzt 
gefiederte    Blätter,     deren    Fieder- 


Notggrrathia   expaiuo. 
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|}lütt«r  otbI  keilförmig,  gestielt  mit  sehr  zablreiclien  und  feinen  paral- 
lelen, Ton  der  Basis  au Ggelien den  Nerven  ausgestattet  rind.  Die  Samen- 
kapseln wurden  unter  dem  Namen  Rhablocarpus  beschrieben.  Die 
Gattung  zieht  sich  von  dem  devonischen  Systeme  bis  durch  die' 
Pyae. 

Zu  den  eigentlichen  Nadelhölzern  geboren  die  UllmaTinien  (Fig.262),  §.  495. 

Fig.  2r,i,  "li^   lederartigen    in  Spiralen 

gestellten ,  längsgestreiften , 
auf  der  Unterseite  gestielten 
Blättern  und  kurzen,  dicken 
Fruchtzapfen,  welche  denen  der 
erpressen  ähnlich  sehen. 

Trotz  der  vielfachen  Eni-  §.  496. 
deckungen,  welche  eine  Menge 
bisher  unbekannter  Arten 
in  neuerer  Zeit  finden  lies- 
sen ,  erscheint  dennoch  die 
Fauna  des  permischen  Sy- 
stem es  im  Verhält  niss  zu 
den  vorigen  und  folgenden 
Perioden  als  eine  ausserordent- 
lich arme,  was  besonders  bei 
der  weiten  Erstreckung  dieser 
Gesteine  in  Russland  aufiTdllt, 
wo  man  ganze  Provinzen 
durchreisen  kann,  ohne  ancli 
nur  ein  einziges  Fossil  zu  ün- 
den;  ebenso  macht  sich  diese 
Armuth  auch  in  Beziehung 
auf  die  grösseren  Anhäufungen  hemerklich,  welche  man  in  anderen 
Schichten  beobachtet.  Reste  von  Polypen  sind  nur  selten  hier  und  da 
zerstreut;  Eoralleubänke,  wie  sie  in  dem  devonischen  und  Kohlenkalke 
sonst  vorkommen,  fehlen  durchaus.  Die  Crinoiden,  deren  Stielglieder 
im  Eohlenkalke  ganze  Schichten  zusammensetzen,  sind  unr  durch  äusserst 
wenige  Bruchstücke  und  Arten  repräsentirt.  Eigentliche  Muschelbänke 
kommen  nur  im  Zechstein  vor.  Die' Schalen  von  Muscheln  und  Schne- 
cken, die  man  vorfindet,  sind  meist  ebenso  einsam  und  zerstreut  als  die 
Polypen  und  gehören  meistens  nur  unbedeutenden  kleinen  Arten  an.  Die 
ArmfüHsler  wiegen  in  der  permischen  Fauna  noch  ebenso  vor,  wie  in 
dem  Kohlengebirgc,  und  viele  Arten  sind  sogar  mit  dem  Kohlengebirge 
gemeinschaftlich.  Die  Ccpholopoden  sind  äusserst  selten  und  treten 
bis  auf  einige  wenige  Arten  gänzlich  vom  Schauplatze. 
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-  497.  Wir  bilden  nnter    den  Brachiopoden  und  Muscheln  mehre  Arten 

ab,  welche  charAkteristisch  besonderB  für  die  Kalke  des  Zechsteiae«  sind. 
DieGattungPrO(i«c(«s(Fig.  263u.  264)   haben  wir  schon  früher  bespro- 
Fig.  263. 


chen,  ihr  ganz  nahe  steht  die  Gattung  Strophälosia,  welche  eich  durch  den 
Besitz  von  einer  niedrigen  Area  mit  einem  kleinen  dreieckigen  Deltidinm 
anterscheidet;  die  beiden  Klappen,  welche  durch  zwei  Zähne  in  der 
grSaseren  und  entsprechende  Vertiefungen  der  kleineren  Klappe  mit 
einander  articuliren,  sind  mit  sehr  feinen,  röhrenförmigen  Stacheln  be- 
setzt, welche  aber  meistens  verloren  gehen.  Die  hier  abgebildete  Art 
(Fig.  265),  welche  indessen  sehr  in  IhrcrGestfilt  v&rürt,  ist  Leitmuschel 
für  den  mittleren  und  oberen  Zechstein, 

FiR.  26j. 


Avicvla  {GervÜiia)  antii/aa. 


:  Von  der  Selten 

Zur  Familie  der  Mi  esmUBchelD(J(fyfiIi(Ifi),  die  ein  zahnloses  Seh loes 
und  kleine  gewOlbte,  sehr  verlängerte  ovale  oder  dreiseitige  Schalen 
besitzt,  deren  Wirbel  stark  nach  vorn  geneigt  ist,  und  die  im  Inneren 
einen  ganzen  Mantelrand  und  zwei  Muskel  ein  drücke  zeigen,  von  welchen 
der  vordere  meist  nur  sehrnnbedeutendist,  gehört  die  Gattung  Jfodi'ola 
(Fig.  266),  von  welcher  wir  eine  Art  abbilden.  Sie  unterscheidet  sieb  nnr 
dadurch  von  den  eigentlichen  Miesmuscheln,  dass  ihre  untere  Flache  eine 
Ahrundung  bildet,  deren  Rand  etwas  über  den  gebogenen  Wirbel  her- 
vorsteht. Die  Untergattung  Clidophorus  hat  eine  innere  Leiste.  Die 
ArchenmuBcheln  (Area,  Fig.  267),  von  welchen  ebenfalls  ein  cha- 
rakteristischer Repräsentant  im  Zechsteine  vorkommt,  haben  ungleich- 
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klappige  Sch&len  mit  queren,  schiefen  oder  länglichen  Schlosszähsen 
und  weit  getrennten  Duckein,  zwischen  denen  ein  breites  Sobloeefeld 
sich  ausdehnt. 


Fig.  268. 


Area  ilriala  (antiiitia). 

a  Von  der  Seite.     Ei  Vod   den 

Buckeln  aus. 

In   allen  Ornppen   des  Zechsteins. 

Die  Trilobiten,  welche  in  der  Eohlenperiode   noch   durch  einig«,  g.  498. 
wenn  auch  seltene  Arten  vertreten  waren,  fehlen   der  Dyas  gänzlich, 
dagegen  finden  sich  schon  Krabben  (Hetnitrochisciis)  und  Asseln  (Proso- 
pOHtscus),  Sclial  eil  krebse  (Cgthere),  Blattfusser  (Kirhbya,  Estheria). 

Zu  der  Ordnung  der  Flohkrebse  (Ampkipoda),  Fifi^268,  die  einen 
getrennten  Kopf,  geringelte  Brust,  l^Pbr,  Kinnladen, 
Kaut'ilsse  und  sechs  bis  sieben  Paar  ächte  Gau gfOsse 
besitzen,  uud  bei  welchen  der  Hinterleib  mit  zum 
Schwimmen  geeigneten  Bauchfassen  und  einer  be- 
deutenden Schwimmflosse  ausgestattet  ist,  scheint 
ein  kleines  Krebecben  zu  gehören,  welches  tnan  bis 
jetzt  nur  bei  Saarbrücken  und  an  dem  Schwarz- 
walde in  Eisennieren  oder  Schieferthonen  der  Le- 
bacher  Schieb teu  gefunden  hat.  DaeThisrchen  hat 
etwa  die  Gestalt  eines  gewöhnlichen  Flohkrebse, 
schlanke,  fadenförmige  Gangfüsse,  von  denen  die 
vorderen  stärker  und  vielleicht  mit  Eodklauen  ver- 
sehen waren,  zwei  Paar  Fühler,  die  borstenförmige 
Geiseln  tragen  und  ein  Paar  Eauffisse,  die  mit  ein- 
'"'''"■  gebogenen  Haken  versehen  sind.  Die  EndBchwimm- 
'"  '  ^  flösse  besteht  aus  einem  mittleren  dreieckigen 
B  and  jederseits  zwei  blattförmigen  getrenn- 
ten Flösschen.  Die  Ringel  des  Körpers  waren  an  ihrem  Hinterrande 
mit  Franzen  besetzt. 

Die  Fische  der  Dyas  sind  an  einigen  Orten,  besonders  im  Mans-  §.  499. 
feldischen  Kupferschiefer  uud  in  den  Lebacher  Schichten,  zwar  ausser- 

ToEt,  Qeologl*.    Bd.  I.  35 


Oanipton^x  ßmbrü 
Im  Eisensteine  v 
bach  bei  Saarbrück. 
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ordentUch  hfinfig,  geboren  aber  dennoch  nor  wenigen  Arten  an,  was 
bedeutend  gegen  den  Reichthutn  der  Eoblenperiode  abstiebt.    Der  BcboD 
irüber  erwähnten  Familie  der  Cestracionten  gehört  die  G&ttung  Diciaea 
(Fig.  269)  an,  von  welcher  wir  hier  einen  Zahn  abbilden,   der  einer  im 
Fig.  269,        Zechatein  weit  verbreiteten  Art  angebört.  Die  Fische, 
welchen  diese  sattelartig  gebogenen  und  quer  gefalteten 
Zfihne  angehörten,  waren  fusslange  Haie  von  gedrun- 
genem Körperbau,  grossen    Brust-    und  Afterflossen 
mit  kleinen  dreiseitigen  Bauchflossen  und  zwei  Rücken- 
flossen, von  denen  die  erste  halbmondförmig  ausge- 
mndet,  die  zweite  breit  und  zugespitzt  war.  BerCha- 
grin,  welcher  die  Haut  dieser  Fische  bedeckte,  bestand 
aus  kleinen  rauhen  und  gekielten  Scbüppcben. 
ZtkhD    von  *^'^ 

ZUctaea    itriaJa 

§.  fiOO.       (Aerodui  larva).  Zu  den  eckschuppigen  Ganoiden  mit  kleinen  Zftb- 

Von  ElohelsdoTf    nen,  einer  Rücken-  und  Afterflosse  und  einet  Reihe 
dachziegelformiger  Schindeln   auf  der   oberen  Firste 
dea  heterocerken  Schwanzes  gehören    zwei,  in  den  Lebacher  Schichten 
und  dem  Enpferscbiefer  häufig  vorkommende,  durch  viele  Art«n  ver- 
treten» Gattungen,  Pataeoniscm  (Fig.  270)  uDd.^ml)(^(erus(Fig.  271), 
Fig.  270. 


PiJatimücui  Dueerniy.     Von   MünsMr-Appel   bei   HrouinBch. 
Fig.  271. 


Ambfyptavi  macraplerui,     Rcstaiirirt. 
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welche  gewiBsermaassen  den  kleineren  Weissfisolien  unserer  jetzigen  sUBBen 
Gew&sser  entsprechen.  Beide  haben  ziemlich  dicke  Köpfe,  büratenför- 
mige  Zähne,  mehr  oder  minder  gedrungene  Körper,  eine  heterocerke 
Schwanzflosse ,  in  deren  oberen  Lappen  die  WirbeJsäule  sich  fortsetzt, 
eine  RQcken-  und  Aflerflosse,  sowie  Bauch-  und  Bruet&oaseni  sie 
unterscheiden  sich  aber  durch  die  Stellung  der  Flasaen  und  ihre  Zn- 
sanunensetzung;  bei  den  Paläonisken  sind  die  Flossen  weit  kleiner,  aus 
weniger  Strahlen  zusam  menge  setzt,  und  die  Rückenflosse  stets  dem  Zwi- 
schenräume zwischen  Bauch-  und  Afterflosse,  der  ziemlich  gross  ist, 
gegenüber  gestellt,  während  bei  den  Ämblypteren  After-  und  Bauchäos- 
sen  sich  fast  berühren  und  die  Rückenflosse  oft  über  beide  hinausreicht. 

Zu  der  Familie  derPycnodonten,  breiten  hohen  Fischen  mit  gros-  . 
sen.tafelfSrmigenSchuppen.ungetheilterknorpeligerWirbelsäule,  auf  wel- 
cher lange,  knöcherne  Fortsätze  eingelenkt  sind,  und  breiten,  pflasterförmi- 
gen  Zähnen  mit  hohler  Wurzel,  zu  denen  sich  auveilen  einige  kegelför- 
mige Schneidezähne  gesellen,  gehört  die  Oattwig  Plati/siymus  (Fig.  272), 
Fi;.  272.  kleine  Fische  mit  flachem, 

hohem,  rhombischem  Kör- 
per, kleinem  Kopfe  mit 
steil  abfallender  Stirn- 
fläche, kleinen  Brust-  und 
BauchfloBsen  und  sehr  lan- 
gen aberniedrigen  Rüoken- 
nnd  Afterflossen.  Sie  hat- 
ten kleine  runde,  meist 
auf  dem  Gipfel  etwas  ab- 
genutzte Zähne  und  hohe, 

aber  kurze  Schuppen, 
Plalfiomia  gMow4.  '^'^ 

Kapferschiefei   niid   unterer  Z«ch«teln. 

Zu  der  Familie  der  S, 
Wickelzähner  oder  Labjrinthodonten,  die  wir  bei  den  triasischen 
Ge.bilden  betrachten  werden,  die  aber  unzweifelhaft  zu  der  Claase  der 
Amphibien  oder  froschartigen  Thiere  und  nicht  zu  deijenigen  der  Rep- 
tilien gezählt  werden  muss  —  zu  dieser  ausgestorbenen  Familie  gehört 
die  Gattung  Archegoaaarus  (Fig.  273  a.  f,  S.),  deren  Ueberreste,  zwei 
Arten  angehörig,  häufig  in  den  Thoneisennieren  der  Lebacher  Schiefer 
gefunden  werden.  Die  Thiere  hatten  einen  dreieckigen  Kopf  mit  weiten 
ringsum  geschlossenen  Augenhöhlen,  die  hinter  der  Mittellänge  des 
Kopfes  lagen;  enge  Nasenlöcher,  nahe  am  Schnauzeurande  gelegen;  ein- 
fach gefaltete  Zähne,  die  vom  im  Kiefer  am  grOssten  waren.  Wie  bei 
den  meisten  anderen  Labyrinthodonten  waren  die  Kopfknochen  vielfach 
mit  Sculptureb  versehen  und  auf  der  oberen  Fläche  ein  kleines  Scheitel- 
locb  and  eine  BriUenfignr  sichtbar,  die  von  Schlei mcanälen  herrührt.' 
Die  Kehle  war,  wie  bei  vielen  Ganoiden,  mit  Knochenplatten,  derKörper 
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auf  der  Uoterseite  mit  sonderbaren  knotigen  Schuppen  bedeckt.     Man 

kennt  jetzt  das  ganze  Skelet,  welches  daa  Bild  eines  auf  sehr  niedrigen 

Füssen  stehenden  Salamanders  ähnlich  dem  RieBenBalamander  aas  Japan 

Fi«.  273. 


Kopf  don  AreStgounma  Dtehem,  von  oben,  mehr  aU  die  Hälfte  Terkleinert. 
Man   ^ebt  den  Unterkiefer  halb,     a  Qnerdurch^cbniit  eines  Pangnbns. 

b  Eiazelner  Fangiahn. 

giebt.  Aasaer  dieser  Gattung  giebt  es  noch  mehre  andere  Labyrintho- 
donten. 

S>  602.  In  der  Eyas  finden  wir  die  ersten  Repräsentanten  der  eigentlichen 

Reptilien, und  zwar  der  Echsen  (Sauria).  Die  U  rech  sen  (Palaeosauriäa) 
haben  spitze  lange  und  dünne  Zähne,  die  in  der  Zahnrinne  des  Kiefers 
ähnlich  wie  bei  den  Krokodilen  noch  in  besondere  Höhlen  eingekeilt 
sind.  Der  SchSdel  ist  lang  dreiseitig,  die  Wirbelkörper  kurz,  in  der 
Mitte  verengt  und  durch  concave  oder  ebene  Gelenkflächen  mit  einander 
verbunden.  Die  Wirbelbögen  sind  entweder  ganz  lose  oder  durch 
Nähte  an  die  Wirbelkörper  befestigt,  niemab  verwachsen.  DieFüsse  ha- 
ben fünf,  mit  Nägeln  versehene  freie  Zehen,  und  zwar  sind  die  Hinter- 
füsse  weit  länger  als  die  Vorderfüsse.  Die  Länge  der  im  Kupferschiefer 
vorhandenen  Art  mag  etwa  vier  Fuss  betragen  haben,  Ausser  der 
Gattung  Proterosanrus,  die  bfiufig  im  Kupferschiefer  vorkommt,  sind 
noch  Brnchatücke  anderer  Gattungen,  sowie  Fährten,  die  man  Saurich-' 
nites  genannt  hat,  gefunden  worden. 

Die  paläozoische  Gruppe  im  Allgemeinen. 

§.  608.  Wenn  es  ohne  Zweifel  von  höchstem  Interesse  ist ,  besonders  die- 

jenigen Schiebten  zu  untersuchen ,  welche  als  die  ältesten  auf  der  Erde 
sieh  darstellen,  so  ist  auf  der  anderen  Seite  zu  bedenken,  dass  hier  noch 
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weit  mehr  als  bei  jüngeren  Formationen  Yorsicht  in  den  Schlüssen  an- 
gerathen  ist,  welche  aus  den  gewonnenen  Thatsachen  zu  ziehen  sind, 
indem  alle  Einflüsse  und  ver&ndernden  Wirkungen,  welche  wir  in  der 
Jetztwelt  beobachten  können,  sich  um  so  mehr  gehäuft  haben  müssen, 
je  weiter  wir  in  die  Vergangenheit  zurückgreifen.  Ja  man  kann  dreist 
behaupten,  dass  viele  molekulare  und  mikrochemische  Processe  uns  erst 
durch  diese  in  der  Zeit  geschehene  Häufung  entgegentreten  und  ge- 
wissermaassen  sichtbar  und  greifbar  werden,  während  sie  in  der  Jetzt- 
welt so  gering  sind,  dass  unsere  Untersuchungsmethoden  sie  nicht  mit 
hinlänglicher  Schärfe  erkennen  lassen. 

Vor  allen  Dingen  muss  wiederholt  darauf  aufmerksam  gemacht  §.  504. 
werden,  dass  keine  scharfe  Gränze  zwischen  den  Schichten,  welche  Reste 
von  Organismen  enthalten,  und  solchen,  welche  deren  entbehren,  aufge- 
stellt werden  kann,  dass  es  vielmehr  wahrscheinlich  ist,  dass  alle  so- 
genannten azoischen  Gesteine  einst  in  Gewässern  und  auf  Festland- 
strecken abgelagert  wurden,  welche  organisches  Leben  zeigten.  Die 
Entdeckung  des  Eozoon  in  den  canadischen  azoischen  Schichten,  welche 
Versteinerung  eines  ungewöhnlich  grossen  Rhizopoden  s^ther  auch 
bei  Erumman  in  Böhmen,  im  baierischen  Walde  und  im  Rotthaie  an  der 
Jungfrau  in  den  Berner  Alpen  in  krystallinischen  Schiefem  gefunden 
wurde,  liefert  ebenso  wie  das  Vorhandensein  und  allmälige  Untergehen 
der  Versteinerungen  in  neueren  metamorphischen  Schiefem  und  Feld- 
spathgesteinen  den  Beweis,  dass  diese  unteren,  früher  für  leblos  gehal- 
tenen Schichten  allerdings  Reste  von  thierischen  und  pflanzlichen  Orga- 
nismen enthalten  haben  mögen,  welche  durch  verschiedene  Processe  und 
besonders  durch  die  krystallinische  Umwandlung  der  Gesteine  verloren 
gegangen  sind.  Ja  wenn  man  bedenkt,  dass  fast  reine  Kohle  (An- 
ihracit  und  Graphit),  welche  doch  höchst  wahrscheinlich  stets  nur  aus 
umgesetztem  organischem  Stoffe  entstanden  sind,  sich  nicht  nur  in  kry- 
stallinischen Schiefern,  sondern  sogar  in  gänzlich  un geschichteten 
krystallinischen  Massen  (Granit)  vorfinden;  dass  femer  Einlagerungen 
von  Kalk  ebenfalls  in  allen  diesen  Gesteinen  vorkommen  und  mit  Aus- 
nahme der  Kalkt  äffe  die  Ablagerungen  von  Kalk  überhaupt  nur  durch 
Mitwirkung  des  organischen  Lebens  entstehen  können  nach  dem  alten 
Grundsatze :  „omnis  calx  ex  vivo",  so  muss  man  noth wendig  zu  dem  Schlüsse 
kommen,  dass  sich  überhaupt  keine  Gränze  des  organischen  Lebens 
nach  unten  festsetzen  lässt  und  vielmehr  die  Vermuthung  Wahr- 
scheinlichkeit gewinnt,  dass  jedenfalls  in  allen  ursprünglich  geschichteten 
Gesteinen  organische  Reste  vorhanden  waren,  deren  Spuren  nur  durch 
spätere  Vorgänge  verwischt  und  unkenntlich  gemacht  wurden. .  Es 
unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  jede  fernere  Entdeckung  ähnlicher  or- 
ganischer Reste  wie  das  Eozoon,  diese  untere  Gränze  der  Lebensschichten 
weiter  hinabsetzen  muss  und  dass  wir  somit  jedenfalls  die  Anfange  des 
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organischen  Lebens  auf  der  Erde  (wenn  es  überhaupt  gestattet  ist,  sich 
die  Erde  ohne  darauf  entwickelte  Organismen  zu  denken)  in  den  paläo- 
zoischen Schichten,  wie  sie  jetzt  abgegränzt  werden,  nicht  vor  uns 
haben,  sondern  vielmehr  eine  Entwicklungsperiode  desselben,  die  auf 
einer  früheren,  uns  noch  unbekannten  Grundlage  fusst« 

§.  505.  Die  paläozoischen  Schichten  haben  jedenfalls  eine  ausserordentliche 

Mächtigkeit,  und  die  vier  Gruppen  oder  Systeme,  welche  darin  auf- 
gestellt wurden,  lassen  sich  demnach  in  Hinsicht  auf  die  Zeit,  welche 
sie  zu  ihrer  Bildung  beanspruchten,  in  keiner  Weise  mit  den  später 
zu  betrachtenden  Systemen  vergleichen.  Man  hat  die  Mächtigkeit  des 
Lorenzsystemes  zu  30,000  Fuss,  die  der  Primordialzone  zu  17,000,  des 
mittleren  und  oberen  silurischen  Systemes  zu  26,000,  des  devonischen 
zu  10,000,  des  Eohlensystemes  zu  12,000,  der  Dyas  in  Russland  zu 
4000  Fuss  angeschlagen,  was  im  Ganzen  etwa  90,000  Fuss  betragen 
würde.  Schätzungen  dieser  Art  sind  freilich  bei  den  ausserordentlich 
häufigen  Faltungen  und  Einknickungen  der  älteren  Schichten  sehr  miss- 
lich und  mit  vielen  Fehlerquellen  behaftet,  allein  wenn  auch  einige 
tausend  Fuss  abgehen,  so  ist  immerhin  das  Resultat  der  Schätzung  ein« 
staunenerregendes  und  weit  über  die  Schätzungen  der  neueren  Systeme 
(Jura,  Elreide  etc.)  erhaben.  Man  darf  also. behaupten,  dass  viele  Unter- 
gruppen schon  diesen  neueren  Systemen  entsprechen  und  dass  genauere 
Untersuchungen  der  einzelnen  Schichten  innerhalb  dieser  Gruppen  eben 
solche  Unterschiede  darthun  werden,  wie  sie  in  jüngeren  Formationen 
constatirt  werden  können. 

§.  506.  I^A  ^i®  einzelnen  Gruppen  einerseits  nach  der  Lagerung,  andem- 

theils  nach  den  in  ihnen  eingeschlossenen  organischen  Resten  von  ein- 
ander getrennt  werden,  so  muss  in  Beziehung  auf  diese  beiden  Crit«rien 
bemerkt  werden,  dass  dieselben,  wie  überhaupt,  so  auch  hier  nicht 
durchgreifend  ausgebildet  sind.  Während  man  an  vielen  Stellen  beob- 
achten kann,  dass  z.  B.  das  obersilurische  System  abweichend  von  dem 
darauf  lagernden  devonischen  geschichtet  ist,  dass  es  also  nothwendig 
in  seiner  ursprünglich  horizontalen  Lagerung  gestört  worden  sein  musste, 
ehe  die  untersten  devonischen  Schichten  sich  absetzten,  ist  dieses  an 
anderen  Stellen  durchaus  nicht  der  Fall,  und  dasselbe  wiederholt  sich 
bei  anderen  Systemen.  So  sind  z.  B.  in  Sachsen  und  im  pfälzischen 
Kohlenbecken  die  unteren  Schichten  des  Rothliegenden  von  den  oberen 
Eohlenschichten  ihrer  Lagerung  nach  gar  nicht  und  kaum  durch  den 
mineralogischen  Charakter  verschieden,  so  dass  man  nothgedrungen 
eine  ungestört  fortgesetzte  Ablagerung  annehmen  muss,  während  an 
anderen  Stellen  schon  durch  das  gänzliche  Fehlen  des  Steinkohien- 
gebildes  unter  dem  Rothliegenden  eine  Trennung  in  die  Augen  f&llt 
Deshalb  ist  es  auch  unmöglich,  überall  scharf  sowohl  die  Gränze  der 
paläozoischen  Bildungen  nach  oben  gegen  die  Trias  wie  diejenige  der 
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einzelnen  Systeme  unter  eich  nach  mineralogischen  und  Btratigraphischen 
Charakteren  festzustellen. 

Dasselbe  Yerhältniss  findet  statt  hinsichtlich  der  Trennung  nach  §•  507. 
den  Organismen.  Ein  mehr  oder  minder  starker  Procentsatz  von  Arten 
geht  stets  aus  einem  Systeme  in  das  andere,  aus  einer  Gruppe  in  die 
andere  über,  wie  man  die  Gränze  auch  legen  mag,  und  je  mehr  die 
Forschungen  sich  ausbreiten  und  in  die  Untersuchung  der  einzelnen 
Schichten  sich  vertiefen ,  desto  mehr  nimmt  die  Zahl  der  Übergehenden 
Arten  zu.  So  konnte  man  nach  den  Untersuchungen  Barrande's  in 
Böhmen  glauben,  dass  die  verschiedenen  von  ihm  aufgestellten  Stock- 
werke ihre  streng  abgeschlossenen  Faunen  hätten,  aus  welchen  keine  Art 
in  das  andere  Stockwerk  überginge  —  die  Untersuchungen  im  Fichtel- 
gebirge zeigten  schon,  dasd  Arten  der  Primordialfauna  sich  zu  denen 
anderer  Stockwerke  gesellten  und  umgekehrt,  dass  also  die  Association 
der  Arten  der  Tiefe  und  Höhe  nach  verschieden  sei,  und  Gleiches  hat 
sich  überall  für  alle  Stockwerke  der  sämmtlichen  paläozoischen  Systeme 
und  für  dieses  selbst  bewährt.  So  gehen  z.  B.  aus  dem  silurischen  Sy- 
steme 20  Arten  in  das  devonische  über,  und  letzteres  hat  fast  eben  so  , 
viel  mit  dem  Kohlensysteme  gemein.  Dies  ist  aber  von  Wichtigkeit 
für  die  Betrachtung  der  Erdgeschichte  überhaupt.  Es  wird  dadurch 
bewiesen,  dass  sich  dieselbe  nicht  aus  einzelnen  scharf  abgeschnittenen 
Perioden  zusammensetzt,  sondern  dass,  wenn  Störungen  in  der  Fort- 
setzung des  ruhigen  Absatzes  an  einzelnen  Orten  eintreten,  diese  local 
waren  und  an  anderen  Orten  eine  allmälige  Umänderung  sich  einleitete. 
An  den  Gränzmarken  zweier  unmittelbar  auf  einander  folgender  Forr 
mationen  finden  sich  immer  Schichten,  welche  den  Uebergang  dadurch 
vermitteln,  dass  Arten  der  älteren  Gruppe  mit  Arten  der  jüngeren  For- 
mation zusammenliegen  und  gerade  die  Existenz  solcher  Zwischen- 
schichten beweist  den  allmäligen  Uebergang.  Ludwig  hat  diese 
Beziehungen  in  folgenden  Worteii  zusammengefasst. 

a.  Jedes  einzelne  Stockwerk  der  übereinanderliegenden  Gebirgs- 
massen  hat  seine  eigenthümliche  Fauna  (und  Flora)  und  stets  nur  einige, 
selten  mehr  als  die  Hälfte  der  Arten  mit  höheren  und  tieferen  gemein. 
Muscheln,  Schnecken  und  Stachelhäuter  sind  meistens  nur  auf  eine 
Etage  beschränkt,  während  die  Brachiopoden ,  Moosthiere  und  einige 
Kruster  kosmopolitische  Arten  enthalten,  welche  nach  allen  Richtungen 
wandern. 

b.  Auch  zwischen  den  als  Hauptabschnitte  oder  Formationen  an- 
genommenen Stockwerkgruppen  besteht  ein  derartiger  Znsammenhang; 
es  gehen  immer  einzelne  Arten,  meistens  aber  viele  Familien  (Sippen, 
Genera)  von  einer  in  die  andere;  es  finden  sich  sogar  einige  wenige 
Arten,  welche  an  der  einen  Localität  in  tiefen  Stockwerken  vorkom- 
men, an  einem  entfernten  Fundorte  iü  einer  weit  höheren,  in  späteren 
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Tagen  entstandenen  Schicht,  vergesellschaftet  mit  Arten,  welche  am  er- 
steren  Orte  nicht  mit  ihr  zasammeDliegen. 

c.  Die  gleichzeitig  in  verschiedenen  Gegenden  abgelagerten  Ge- 
steine umschliessen  von  einander  abweichende  Formen,  gerade  wie  in 
verschiedenen  Provinzen  der  heutigen  Meere  von  einander  abweichende 
Mollasken  oder  überhaupt  Thierarten  leben. 

d.  Dabei  kommt  jedoch  eine  Aufeinanderfolge  der  verschiedenen 
Wesenreihen  zur  Geltung,  welche  die  £intheilung  der  Stockwerke  in 
einzelne  Hauptgruppen  ermöglicht.  Viele  Familien  und  Ordnungen 
vergehen,  andere  neue  treten  an  deren  Stelle. 

§•  508.  Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  für  diese  Höhenvertheilung  in 

verschiedenen  Schichten  sind  auch  die  von  Barrande  zuerst  aufgestell- 
ten Colonien,  welche  seither  auch  anderwärts  als  in  dem  böhmischen 
Silursysteme  nachgewiesen  wurden.  Es  finden  sich  nämlich  ganze  Ge- 
sellschaften von  Arten,  welche  in  unteren  Schichten  vorkommen,  in  un- 
mittelbar darauf  folgenden  nicht,  während  sie  in  höheren  Stockwerken 
wieder  zu  Tage  kommen.  Bar  ran  de  hat  wahrscheinlich  gemacht,  dass 
dies  durch  locale  Umstände  bedingte  Einwanderungen  von  anderen 
Gegenden  her  sind,  Einwanderungen,  die  auch  jetzt  noch  vorkommen, 
wie  denn  z.  B.  ein  Theil  der  in  der  Ostsee  befindlichen  Arten  aus  dem 
Mittelmeere  eingewandert  ist.  Diese  Erklärung  wird  dadurch  bestärkt, 
dass  Arten  in  gewissen  Gegenden  in  unteren,  in  anderen  erst  weit 
später  in  höheren  Stockwerken  erscheinen,  wie  denn  z.  6.  im  englischen 
Untersilur  Arten  vorkommen,  die  in  Böhmen  durchaus  auf  das  Ober- 
silur beschränkt  sind.  Faltungen  und  Einbiegungen,  die  in  manchen 
Gebirgen  in  grossem  Maassstabe  auftreten  und  zuweilen  ähnliche  Erschei- 
nungen bedingen,  sind  in  Böhmen  und  England  wohl  nicht  anzunehmen. 

§•  509.  Indem  wir  die  Betrachtung  der  in  den  paläozoischen  Schichten  re- 

präsentirten  Organismen  auf  die  Geschichte  der  organischen  Schöpfung 
im  Zusammenhange  verschieben,  müssen  wir  auf  die  horizontale  Ver- 
theilung  derselben  im  Räume  etwas  näher  eingehen. 

Ueberrascht  durch  die  Uebereinstimmung  der  allgemeineren  For- 
men hat  man  anfangs  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  die  Arten  so 
ziemlich  gleichmässig  über  die  Erde  verbreitet ,  mithin  gleiche  Lebens- 
bedingungen fast  überall  vorhanden  gewesen  seien.  Man  hat  sich  seit- 
dem überzeugen  müssen,  dass  dies  ein  grosser  Irrthum  war,  wie  leicht 
gezeigt  werden  kann.  Die  Uebereinstimmung  der  Typen  (Ordnungen, 
Familien)  war  grösser,  weil  überhaupt  die  Zahl  der  verschiedenen  Typen 
geringer  war;  diejenige  der  Arten  war  nicht  bedeutender  als  sie  jetzt 
ist.  Einige  Beispiele  mögen  dies  zeigen.  In  der  Gesammtzahl  der 
Arten  der  englischen  Silurformation  finden  i^sich:  14  Proc.  Korallen, 
5  Proc.  Graptolithen,  25  Proc.  Brachiopoden,  14  Proc.  Muscheln,  9  Proc 
Schnecken,   8V2  Proc.  Gephalopoden   und   13  Proc.  Trilobiten;    in  der 
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Gesammtzahl  der  böhmischen  Silorformation  dagegen:  0,8  Proc.  Koral- 
len, 4  Proc.  Graptolithen,  12  Proc.  Brachiopoden,  137?  Proc.  Muscheln, 
13  Proc.  Schnecken,  35  Proc.  Cephalopoden  und  17  Proc.  Trilobiten; 
in  beiden  Systemen  ist  also  eine  sehr  verschiedene  Vergesellschaftung 
der  einzelnen  Typen,  indem  in  England  der  Schwerpunkt  auf  die  Bra- 
chiopoden,  in  Böhmen  auf  die  Cephalopoden  fallt. 

Die  Silurformation  von  Tennessee  hat  mit  dem  Silursysteme  von 
Europa  48  Proc.  ihrer  Arten  gemein;  jetzt  hat  die  nordamerikanische 
Küste  mit  der  europäischen  50  Proc.  ihrer  Arten  gemein. 

Die  rheinische  Devonformation  hat  mit  derjenigen  des  Harzes  ge- 
mein 7\^2  Proc.  ihrer  Arten,  mit  England  8^3  Proc,  mit  Nordamerika 
IV2  Proc. 

Es  geht  aus  diesen  Beispielen,  die  wir  vermehren  könnten,  hervor, 
dass  die  Uebereinstimmung  zwischen  den  Meerbevölkerungen  verschie- 
dener Landstriche  hinsichtlich  der  Arten  zur  paläozoischen  Zeit  nicht 
grösser  war  als  jetzt,  dass  mithin  alle  Schlüsse,  welche  auf  grössere 
Einförmigkeit  der  Klimate  zur  paläozoischen  Zeit  hingingen,  durchaus 
irrig  waren.  Es  gab  damals  im  Meere  ebenso  verschiedene 
Provinzen  als  jetzt.  ' 

Man  hat  mit  nicht  minderer  Gewissheit  behauptet,  dass  die  Meere  §.  510. 
der  paläozoischen  Zeit  bedeutend  wärmer  gewesen  seien  als  jetzt. 

Zur  Beurtheilung  dieses  Schlusses  können  wir  uns  nur  an  diejeni- 
gen Organismen  der  paläozoischen  Meere  wenden,  d^ren  analoge  Ver- 
wandte noch  jetzt  in  unseren  Meeren  leben.  Die  Crinoiden,  Cephalopo- 
den, Trilobiten  sind  heute  gar  nicht  oder  kaum  mehr  in  der  uns 
umgebenden  Thierschöpfung  repräsentirt ,  wir  können  also  unmöglich 
wissen,  welche  klimatischen  Bedingungen  diese  Thiere  verlangten.  Die 
Brachiopoden  mit  dicker  Kalkschale  (Terebrateln,  Rhynchonellen  etc.) 
leben  heutzutage  fast  alle  in  bedeutenden  Tiefen  der  kälteren  und  ge- 
mässigten Zone;  nur  20  Proc.  der  jetzt  bekannten  Arten  leben  in  wär- 
meren Meeren  und  einige  von  ihnen  haben  sehr  grosse  Verbreitungs- 
bezirke, über  50  Breitengrade.  Aehnliches  findet  sich  in  den  silurischen 
und  devonischen  Meeren;  es  ist  also  höchst  wahrscheinlich,  dass  diese 
ein  gemässigtes  Klima  in  unseren  Gegenden  besassen.  Diesem  Schlüsse 
aus  den  Brachiopoden  steht  keine  einzige  Thatsache  entgegen ;  Bryozoen 
und  Corallenpolypen,  wie  sie  dort  vorkommen,  leben  auch  in  gemässig- 
ten und  kalten  Meeren,  erstere  sogar  vorzugsweise  (73  Proc.  der  bekann- 
ten jetzt  lebenden  Bryozoen).  Es  ist  also  wahrscheinlich,  dass 
das  Klima  der  bekannten  Silurmeere  in  Europa  und  Nord- 
amerika ein  gemässigtes  war. 

Dass  die  Vertheilung  der  Wärme  in  den  einzelnen  Becken  nicht 
so  war  als  zur  Jetztzeit,  dürfte  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen ,  aber 
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zugleich  aach  durch  die  Yeiifaeiliiiig  des  Festlandes  und  der  Meeres- 
strdmnngon  erklart  werden. 

§.  511.  Ganz  in  ähnlicher  Weise  verhält  es  sich  mit  den  Pflanzen.    Hin- 

sichtlich der  Terticalen  Tertheilang  bemerkten  wir  schon  in  dem 
Abschnitte  Ton  dem  Kohlensysteme«  daas  man  dort  an  verschiedenen 
Orten  Höhenzonen  gefdnden  hat,  welche  dnrch  die  in  ihnen  vorzugs- 
weise repräsentirten  Pflanzen  einen  besonderen  Charakter  zeigen.  Aach 
hier  gehen  einzelne  Pflanzen  durch  sämmtliche  Stockwerke  hindurch, 
andere  nur  von  einem  in  das  andere ,  und  wieder  andere  sind  auf  ein 
einziges  Stockwerk  beschränkt-.  Auch  hier  zeigt  sich  dasselbe  Gesetz 
abweichender  Yergesellschaftung,  welches  wir  bei  dem  silurischen  Sy- 
steme kennen  gelernt,  und  dasselbe  Verhältniss,  dass  an  dem  einen  Orte 
eine  Art  in  einer  tieferen  Zone  vorkommt,  welche  an  einem  anderen  in 
einer  höheren  sich  zeigt.  Es  herschen  also  hier  dieselben  Gesetze  der 
Vertheilung,  und  wenn  man  behauptet  hat,  dass  dieselben  Pflanzen  in 
allen  Höhen  die  Steinkohlenflötze  erzeugten,  so  war  dies  ein  Irrthum, 
der  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Thieren  durch  die  grössere  Gleich- 
förmigkeit der  Typen  erzeugt  war.  Auch  bei  den  Pflanzen  der  Byas 
bestätigt  sich  dies,  indem  dieselbe  fast  7  Proc.  der  Arten  mit  der  obe- 
ren Steinkohle  gemein  hat. 

§•  512.  Die  horizontale  Verbreitung  der  Pflanzen  bestätigt  ebenfalls 

das  bei  den  Thieren  Gesagte.  Bei  den  älteren  Aufzeichnungen  von 
Bronn  finde  ich  zwischen  den  Steinkohlenpflanzen,  von  Europa  und 
Nordamerika  nur  2,7  Proc.  gemeinschaftliche  Arten,  während  dagegen 
die  Arbeiten  von  Dawson  über  die  Eohlenpflanzen  Neuschottlands  ein 
anderes  Resultat  ergeben.  Hiemach  wären  33  Proc  der  dort  vorkom- 
menden Pflanzen  Neuschottland  ganz  eigenthümlich,  40  Proc.  gemein- 
schaftlich mit  den  südlicher  gelegenen  vereinigten  Staaten,  62  Proc.  mit 
den  im  Kohlengebirge  Europas  bekannten  Pflanzen.  Wenn  auch  dies 
Resultat  einigermaassen  auffallen  muss  und  man  erwarten  kann,  dass 
fernere  Untersuchungen  es  noch  ändern,  so  beweist  es  doch  eine  bedeu- 
tende Verschiedenheit  der  einzelnen  Localfloren  und  spricht  demnach 
für  eine  Verschiedenheit  der  Klimate  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
Thieren.  Die  grössere  Zusammenstimmung  zwischen  Neuschottland 
und  Europa  dürfte  gerade  darauf  hinweisen,  dass  in  der  paläozoischen 
Zeit  die  Verhältnisse  (Meeresströmungen  u.  s.  w.),  welche  eine  so  be- 
deutende relative  Erwärmung  Europas  in  der  Jetztzeit  bedingen,  nicht 
vorhanden  wjaren. 

§.  513.  Wenn  auf  diese  Weise  auch  aus  den  Pflanzen  eine  Verschiedenheit 

der  Klimate  hervorgeht,  so  kann  man  auf  der  anderen  Seite  doch  be- 
weisen, dass  dieselbe  nicht  so  gross  war  als  in  der  Jetztwelt,  und  dass 
namentlich  keine  solche  Extreme  vorkamen  als  jetzt.    In  der  That  weist 
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die  Bildmig  des  FeBtlandes  in  der  pal&ozoiBchen  Zeit  darauf  hin,  dass 
die  jetzigen  grossen  Gontinente  in  langgestreckte  Insehiffe  and  Insel- 
gruppen zerspalten  waren,  welche  vom  Meere  nmflathet  wurden,  dass 
also  fast  überall  ein  Inselklima  herrschen  musste,  dessen  vorwiegende 
Charaktere  grössere  Feuchtigkeit  der  Luft  und  Abschleifung  der  Extreme 
von  Hitze  und  Kälte  sind.  Die  Gleichförmigkeit  der  Typen  und  die 
relative  Yerschiedenheit  der  Arten  stimmen  mit  diesem  Resultate  überein. 

Suchen  wir  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Thieren  das  Maass  der  §.  514. 
Elimate  zu  schätzen,  welche  auf  der  Erde  herrschen,  so  können  wir  uns 
ebenfalls  nur  an  diejenigen  Formen  halten,  welche  noch  jetzt  in  der 
Flora  repräsentirt  sind.  Es  ist  uns  vollkommen  unmöglich  zu  sagen, 
welche  Bedingungen  des  Klimas  zur  Vegetation  der  Siegel-  und  Schup- 
penbäume, der  Galamiten  u.  s.  w.  nöthig  waren,  da  wir  hierfQr  keine 
analogen  Gattungen  in  der  heutigen  Flora  besitzen.  Die  einzigen 
Pflanzen,  welche  uns  Anhaltspunkte  geben,  sind  die  häufigen  Farren 
und  die  sehr  seltenen  Palmen;  ausserdem  können  wir  in  der  Torfbil- 
dung selbst  keinen  Anhaltspunkt  finden. 

In  den  Steinkohlen  gingen  die  krautartigen  Farren  über  die  baum- 
artigen vor;  letztere  häufen  sich  mehr  in  der  Dyas  (Psaroniusstämme). 
Palmen  sind  überall  selten. 

In  der  heutigen  Schöpfung  gehen  krautartige  Farren  bis  zur  Gränze 
der  gemässigten  Zone,  baumartige  auf  dem  Festlande  bis  etwa  zum  30., 
auf  Inseln  bis  zum  40*  Grade  (südlicher)  Breite  in  Neuseeland.  Die 
dortigen  Gletscher  enden  auf  von  baumartigen  Farren  besetzten  Gebie- 
ten. An  den  Gebirgen  Südamerikas  steigen  baumartige  Farrenkräuter 
bis  zu  einer  Höhenzone,  die  einer  mittleren  Jahrestemperatur  von  sechs 
Graden  entspricht.  Palmen  (Chamaerops)  gehen  bis  zum  40.  Grade 
nördlicher  Breite  und  selbst  darüber  hinaus.  Baumartige  Farren  und 
Palmen  schliessen  also  ein  warm-gemässigtes  Klima  nicht  aus. 

Die  südlichste  Torfbildung,  welche  wir  kennen,  findet  im  Süden 
der  Vereinigten  Staaten  bis  zum  30.  Grade  nördlicher  Breite  statt. 
Weiter  südlich  bildet  sich  kein  Torf  mehr. 

Vegetation  und  Torfbildung  zeigen  demnach  in  der  paläozoischen 
Periode  auf  ein  gemässigt  warmes  Klima  hin ,  in  derselben  Weise  wie 
die  Thiere. 

Aus  der  massenhaften  Anhäufung  des  Kohlenstoffes  in  den  ver-  §.  515. 
Bchiedenen  Steinkohlenschichten  hat  man  auf  einen  weit  grösseren  Ge- 
halt an  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  zur  paläozoischen  Zeit  geschlos- 
sen und  ausserdem  noch  als  Beweis  dafür  angeführt,  dass  keine  oder 
nur  wenig  luftathmeode  Thiere  in  denselben  vorhanden  seien.  Seitdem 
man  aber  in  den  Steinkohlen  nicht  nur  Amphibien,  sondern  auch  Insekten 
verschiedener  Ordnungen  entdeckt  hat ,  welche  jedenfalls  in  einer  mit 
Kohlensaure  stark  geschwängerten  Atmosphäre  nicht  aushalten  können. 
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ist  dieser  letztere  Anbalispunkt  vollBtändig  entschwunden,  und  auch  die 
Anhäufung  des  Eohlenstofies  erscheint  vollständig  erklärbar  aus  einer 
der  jetzigen  Atmosphäre  entsprechenden  Zusammensetzung ,  wenn  man 
die  Länge  der  Zeit  in  Anschlag  bringt,  auf  welche  die  Mächtigkeit  der 
paläozoischen  Schichten  ohnedem  hindeutet. 

Nach  einer  Berechnung  von  Che  van  di  er  fixirt  ein  Wald  in  hundert 
Jahren  so  viel  Kohlenstoff,  um  eine  Schicht  Steinkohlen  von  16  Milli- 
meter Dicke  zu  liefern. 

Die  Steinkohlenschichten  von  Saarbrücken  haben  nach  De  eben 
eine  Gesammtmächtigkeit  von  101,4  Meter. 

Hiemach  bedürfte  es  eines  Zeitraumes  von  633750  Jahren,  um 
durch  Waldvegetation  eine  solche  Eohlenmenge  zu  erzeugen. 

Nun  ist  es  aber  durch  Liebig's  Untersuchungen  namentlich  be- 
kannt, dass  Wald  gerade  die  unvortheilhafkeste  Yegetationsgruppirung 
ist,  um  den  Kohlenstoff  der  Atmosphäre  auf  einer  gegebenen  Oberfläche 
zu  fixiren,  und  dass  Wiesen  und  Torf  eine  wenigstens  dreifach  grössere 
Quantität  von  Kohlenstoff  in  derselben  Zeit  an  sich  ziehen.  Es  mag 
also  daraus  hervorgehen,  dass  die  Zeiträume,  welche  erforderlich  wären, 
um  aus  einer  Torfvegetation  unter  den  jetzigen  ähnlichen  Verhältnissen 
die  Quantitäten  von  Steinkohlen  zu  bilden,  welche  in  den  paläozoischen 
Perioden  abgelagert  wurden,  durchaus  nicht  über  ein  annehmbares 
Maass  hinausgehen. 

§.  516.  Man  hat  auch  behauptet,  die   Quantität  des  Kohlenstoffes,  welche 

in  den  Steinkohlen  abgelagert  sei,  übersteige  weit  die  Menge,  welche 
der  Atmosphäre  entzogen  werden  könne  und,  da  dieselbe  früher  in  der 
Luft  gewesen  sei,  jetzt  aber  sich  nicht  mehr  darin  befinde,  so  müsse 
not hwendiger weise  die  Atmosphäre  früher  an  Kohlensäure  reicher  ge- 
wesen sein.  Wir  werden  später,  bei  Betrachtung  der  Circulation  dee 
Kohlenstoffes  und  der  Kohlensäure,  uns  überzeugen,  dass  die  sämmt- 
lichen  Niederlagen  von  Kohlenstoff  in  der  Erdrinde  nur  eine  Art  Re- 
servefonds bilden,  der  langsamer  in  die  Circulation  übergeht  und  dass 
die  Quellen  der  Kohlensäureerzeugung,  also  die  Rückgabe  an  die  Atmo- 
sphäre durch  Athmung  der  Thiere,  Zersetzung  der  Pflanzenstoffe,  Aus- 
scheidung aus  dem  Meere  und  Ausströmung  aus  dem  Erdinnern  in 
Folge  chemischer  Zersetzung  hinlänglich  sind,  das  Depot  des  Kohlen- 
stoffes als  Steinkohle  und  seine  zeitliche  Entziehung  aus  der  Atmosphäre 
zu  decken.  Wir  brauchen  uns  zur  Erklärung  dieser  Ansicht  nur  auf 
das  thierische  Leben  zu  beziehen.  Die  Thiere  flxiren  eine  bedeutende 
Menge  dieser  Kohlensäure  durch  Bildung  ihrer  kalkigen  Schalen,  die 
aus  kohlensaurem  Kalke  bestehen,  und  wenn  man  die  ungeheuren  Mas- 
sen kohlensauren  Kalkes  bedenkt,  die  auf  der  Erde  als  Sedimentgesteine 
abgelagert  sind,  so  sieht  man  ein,  dass  die  darin  im  Zustande  von  Koh- 
lensäure befindlichen  Kohlenstoffmassen   bei    Weitem   die   Steinkohlen- 
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flötze  an  Menge  überwiegen.  Eine  leichte  Rechnung  lehrt  in  der  That, 
dass  eine  Schicht  kohlensauren  Kalkes  von  einem  Meter  Dicke  ebenso 
viel  Kohlenstoff  enthält,  als  ein  Steinkohlen flötz  von  24  bis  25  Centi- 
meter  Mächtigkeit  und  1,30  specifischem  Gewichte,  und  eine  Anhäu< 
fung  kohlensauren  Kalkes  von  1000  Metern  Mächtigkeit,  Avas  in  den 
jurassischen  Kalken  z.  B.  nicht  selten  ist ,  würde  einem  Flötze  von  240 
Metern  Dicke  entsprechen.  Eine  solche  Mächtigkeit  haben  aber  alle  - 
vegetabilischen  Anhäufungen,  welche  in  den  Erdschichten  vorkommeui 
zusammengenommen  nicht,  und  es  geht  hieraus  unwiderleglich  hervor, 
dass  die  Thiere  durch  das  Bauen  ihrer  Schalen  mehr  Kohlensäure  fixirt 
haben,  als  die  Pflanzen  durch  ihre  Zersetzung  desselben  Gases  und  Re- 
ducirung  zu  Kohlenstoff.  Es  ergiebt  sich  aber  ferner  daraus,  dass  die 
Auslaugung  und  Wegführung  des  in  Form  von  Versteinerungen  nieder- 
gelegten kohlensauren  Kalkes,  die  wir  in  vielen  paläozoischen  Schichten 
in  so  ausgiebigem  Grade  constatiren  können,  der  Circulation  wieder 
eine  ungemein  grosse,  dem  Reservefonds  entsprechende  Menge  Kohlen- 
stoff zurückgeben  musste. 

DieEe  Auslaugung  und  Wegführung  von  Stoffen  musste  auf  die  §.  517. 
Lagerung  der  paläozoischen  Schichten  einen  grossen  Einfluss  üben.  Es 
kann  wohl  nicht  geleugnet  werden,  dass  ein  bedeutender  Theil  der  un^ 
zähligen  Einknickungen  und  Faltenbiegungen,  welchen  wir  in  vielen 
dieser  Schichten  begegnen,  auf  Rechnung  von  chemischen  und  mechani- 
schen Processen  geschrieben  werden  muss,  durch  welche  die  Schichten 
der  unterliegenden  Stützen  beraubt  wurden  und  sich  in  die  entstande- 
nen Räume  hinabsenkten,  während  andererseits  die  UmkryBtalli:«irung 
und  Umwandlung  zur  Streckung,  Hebung  und  Faltung  ebenfalls  das 
Ihrige  beitrug.  Es  genügt  indessen,  hier  auf  diese  Processe,  die  wir 
später  im  Znsammenhange  betrachten  werden,  aufmerksam  gemacht  zu 
haben,  ebenso  wie  auf  die  Concentrirung  von  Erzen  in  den  meisten 
paläozoischen  Schichten,  aus  denen  man  ausserordentliche  Zusammen- 
setzungen von  Meeren  und  Gewässern  hat  ableiten  wollen,  statt  sie  durch 
die  noth wendige  Häufung  unendlich  kleiner  zerstreuter  Stoffmengen  in 
der  Zeit  zu  erklären. 
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^.  ^.Secundäre  Gebilde. 

(Mesozoische  oder  Mesolitbisohe  Formationen.) 

6.  Triasisches  System. 

7.  Jurassisches  System. 

8.  Kreidesystem. 


6.    Die  Trias. 
(Graupe  trioBique]  triasisches  System;  das  Salzgebirge;  terrain  salijh-e.) 

§.  518.  Die  Gebilde  dieser  grossen  Gruppe,  theils  sandiger  und  mergeli- 

ger, theils  kalkiger  Gesteine,  welche  durch  bedeutende  Ablagerungen 
Yon  Steinsalz  eine  grosse  Wichtigkeit  für  die  Industrie  besitzen,  wur- 
den besonders  im  südwestlichen  Deutschland  und  Würtemberg  durch 
eine  ausgezeichnete  Monographie  Alberti's  näher  bekannt,  der  dort 
drei  sehr  bestimmt  von  einander  getrennte 'Formationen  unterschied, 
die  von  unten  nach  oben  sich  in  folgender  Ordnung  an  einander  rei- 
hen: bunter  Sandstein.  Muschelkalk  und  Keuper.  £s  kann  diese  £in- 
theilung  in  der  That  für  Deutschland  als  vorzüglich  maassgebend  be- 
trachtet werden,  da  hier  die^  milflere  mächtige  Masse^des  Muschelkal- 
kes zwei  Formationen  durch  Zwigc^^nla^erung  trennt,  vqa^jifiöjßnL.. die 
untere  mehr  sandig,  die  obere  mehr  mergelig^ ist  und  deren  jede  eine 
besondere  geognostische  Ausdehnung  zeigt.  Den  Fossilen  zufolge  hat 
d'Orbigny  mit  vollkommenem  Rechte  die  beiden  unteren  Abtheilun- 
gen, den  Sandstein  und  den  Muschelkalk,  zu  einem  einzigen  Stockwerke 
vereinigt,  welches  er  Etage  conchylien  nennt;  derselbe  Forscher  hat  den 
Keuper  als  Mage  salifSrien  davon  abgeschieden  —  ein  Name,  der  frei<^ 
lieh  nur  für  Frankreich  Bedeutung  hat,  wo  die  hauptsächlichsten  Salz- 
quellen im  Keuper  zu  liegen  scheinen,  während  im  ganzen  Deutschland 
sie  im  unteren  Muschelkalke  sich  finden.  In  der  neuesten  Zeit  hat  man 

Fig.  274. 


Vogesen-       Bunter 
Sandstein.    Sandstein. 
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Muschelkalk. 


Schichtenfolge  der  Trias  in  Würtemberg. 
1    Vogesensandstein.     2   Bunter  Sandstein.    3    Wellenkalk.    4    Anhjdritgnippe. 
5  Muscbdlkalk  von  Friedrichshali.    6  Lettenkohle.    7  Keupermergel.    8  Keuper^ 

Sandstein.    9  Lias. 
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gefunden,  dass  die  Gruppe  besonders  in  ihrem  oberen  Theile  eine  ganz 
ausserordentliche  und  reiche  Entwicklung,  namentlich  in  den  östlichen 
Alpenketten,  erlangt  hat,  so  dass  man  diese  als  Typus  annehmen  müsste. 
Da  indessen  bei  der  Verworrenheit  in  der  Lagerung  noch  viele  Ver- 
hältnisse hier  nicht  vollständig  aufgeklärt  sind,  so  stellen  wir  die  in 
Mittel-  und  Süddeutschland  beobachteten  Gruppen  als  Typus  hin,  um 
daran  die  Betrachtung  der  übrigen  Länder  zu  reihen. 

Der  bunte  Sandstein. 
(Gres  higarri;  New  red  sandstone;   Variegated  aandstone.) 

Charakteristik.  Der  bunte  Sandstein  (2)  zeigt  gewöhnlich  eine  §.  519. 
dunkelrothe  Farbe,  die  von  dem  eisenhaltigen  thonigen  Bindemittel 
herrührt.  Das  Korn  ist  meist  sehr  fein,  krystallinisch,  und  die  einzel- 
nen oft  sehr  mächtigen  Schichten  sind  gewöhnlich  durch  Thonlager  von 
einander  geschieden.  In  den  unteren  Lagern  wird  das  Korn  meist 
gröber,  das  Bindemittel  oft  kieselig,  während  zugleich  der  Thon  sich 
in  einzelnen  Gallen  und  Nieren  ausscheidet.  Diese  kieseligen  dunkel- 
rothen  mittelkömigen  Sandsteine  geben  jenes  vortreffliche  Baumaterial 
ab,  aus  welchem  die  Dome  zu  beiden  Seiten  des  Rheines  erbaut  sind. 
In  den  oberen  Lagern  werden  die  Sandsteine  gewöhnlich  thoniger,  die 
Schichten  dünner,  schieferiger,  und  zuletzt  gehen  sie  in  Sandschiefer 
und  graue  oder  grüne  geschichtete  Thone  und  Schieferletten  über,  die 
meist  vielen  Schwerspath,  Glimmer,  zuweilen  auch  einige  Gypsschnüre 
enthalten,  und  an  einigen  Orten  schwachen  Salzsoolen  Ursprung  geben. 
In  dem  nördlichen  Deutschland  ist  die  Ausbildung  des  bunten  Sand- 
steines nicht  ganz  der  eben  beschriebenen  gleich,  die  von  Süddeutsch- 
land entnommen  wurde.  Man  findet  hier  meistens  unmittelbar  auf 
dem  Zechstein  Schieferletten  und  Thone  mit  kalkigen  Zwischenlagern, 
grobkörnigen  Oolithen,  Homkalken,  Rogensteinen,  die  mit  Kalksand- 
steinen und  sehr  glimmerigen,  plattenförmig  abgesonderten  Sandsteinen 
wechseln.  Erst  dann  folgt  der  eigentliche  Buntsandstein,  der  nach 
oben  wieder  in  bunten  Schieferthon  und  Mergel  übergeht,  welcher  ge- 
wöhnlich unmittelbar  dem  Muschelkalke  als  Unterlage  dient. 

Bei  Salzgitter  und  Schöningen  finden  sich  in  den  obersten  thoni- 
gen Schichten  des  Buntsandsteins,  von  Thon  und  Gyps  umgeben,  Stöcke 
von  Steinsalz,  aus  welchen  auch  einige  Salzquellen  der  dortigen  Gegend 
entspringen.  Auch  die  Salzlager  der  Umgegend  von  Berchtesgaden 
gehören  dem  Buntsandstein  an. 

Im  nördlichen  und  mittleren  Schwarzwalde,  an  der  Haardt  und 
den  Vogesen  hat  in  Mitte  des  bunten  Sandsteines  eine  bedeutende  Ni- 
veau Veränderung  stattgefunden.  Die  unteren  Schichten,  die  man  auch 
den  Vogesensandstein(l)  genannt  hat  und  die  grobkörnig,  kieselig,  oft 
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von  Brauneisenstein  gefleckt  (Tigersandsteine)  und  oft  mit  Brocken  des 
unterliegenden  Gneissgebirges  erfüllt  sind,  wurden  wahrscheinlich  aus 
heftig  strömenden  Gewässern  abgesetzt  und  dann  gehoben,  bis  auf  be- 
deutende Höhen,  wobei  sie  indessen  ihre  fast  horizontale  Lage  bei- 
behielten.  In  den  hierdurch  entstandenen  Becken  setzte  sich  zueilt 
der  eigentliche  Buntsandstein  und  dann  die  obersten  Schichten,  Thone 
und  Schieferletten,  der  sogenannte  Roth,  ab,  so  dass  sich  diese  oft 
weit  tiefer,  an  den  Rändern  der  erhobenen  steilen  Abstürze  befinden. 
Man  hat  dieser  Hebung  wegen  früher  den  Yogesensandstein  zur  Djas 
rechnen  wollen,  dies  aber  aufgeben  müssen,  seitdem  man  in  ihm  Reste 
von  Labyrinthodonten  gefunden  hat,  die  dem  Buntsandstein  angehören. 

§ .  520.  Verbreitung.    Der  bunte  Sandstein  ist  hauptsächlich  im  west- 

lichen Mitteldeutschland  entwickelt.  Seine  Schichten  bilden,  im  Gan- 
zen betrachtet,  zwischen  dem  rheinischen  Schiefergebirge,  dem  Harze, 
dem  Thüringerwalde  und  dem  Erzgebirge  eine  weite  Mulde,  welche  in 
ihrem  Inneren  den  Muschelkalk  und  den  Eeuper  empfängt  und  bedeu- 
tende Ausläufer  nördlich  in  die  Weserkette,  auf  den  Nordrand  des 
Harzes  bis  gegen  Osnabrück,  Hannover  und  Magdeburg  hin  sendet. 
Südlich  setzt  sich  dieses  zusammenhängende  Sandsteingebiet  einerseits 
längs  des  Randes  des  Fichtelgebirges  bis  über  Baireuth  nach  Eemnat 
und  andererseits  durch  Hessen  und  Franken,  den  Spessart.  und  grössten- 
theils  den  Odenwald  bis  gegen  Heidelberg  hin  fort.  Ein  zweites,  zwar 
durch  den  Rhein  unterbrochenes  Gebiet  umgiebt  mantelförmig  die  Berge 
am  Oberrhein,  so  dass  der  Haardtwald  gänzlich,  die  Yogesen  und  der 
Schwarzwald  grösstentheils  von  diesem  Gesteine  gebildet  sind.  Ver- 
folgt man  die  Gränzen  des  bunten  Sandsteines,  so  findet  man  ihn  zuerst 
von  Marburg  au  über  Korbach,  Waldeck,  Gmünden,  Frankenberg,  Bat- 
tenberg und  Wetter  an  dem  Rande  des  rheinischen  Grauwackenplateaus, 
au  das  er  theils  unmittelbar,  theils  von  einem  schmalen  Saume  von 
Zechstein,  wie  z.B.  bei  Eorbach  und  Waldeck,  getrennt  anstösst.  (Siehe 
die  Karte  des  Harzes  und  Thüringer waldes,  Fig.  258,  S.  372.  Von 
Marburg  aus  erstreckt  er  sich  in  zuugenförmiger  Einklemmung  zwi- 
schen Schiefergebirg  und  Yogelsberg  im  Süden  hinab  bis  gegen  Giessen 
(Fig.  275),  umgiebt  dann  fast  vollständig  den  Yogelsberg  namentlich 
auf  der  nördlichen,  östlichen  und  südlichen  Seite,  und  füllt  das  ganze 
Land  zwischem  diesem  Gebirge  und  dem  Neckar  bei  Heidelberg  an. 
Der  Spessart  ist  grösstentheils,  der  Odenwald  auf  seinem  östlichen  Ab- 
hänge von  ihm  gebildet,  so  dass  man  die  Gränzen  der  Erstreckung  von 
Gelnhausen  und  Meerholz  über  Sulzbach,  Waldmichelbach  bis  nach 
Heidelberg  und  Wisloch  verfolgt.  Der  Lauf  des  Neckars  zwischen 
Mosbach  und  Heidelberg  ist  gänzlich  in  dem  bunten  Sandstein  aus- 
gegraben. Von  hier  verfolgt  man  die  Gränze  des  Gebietes  über  Wal- 
düren,  Hertheim  und  Bischofsheim  in  der  Weise,  dass  stets  die  bedeu- 
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tenderen  Flaastb&ler,  wie  dasjeoige  der  Saale,  der  Tauber  und  des 
Maines  in  dem  bunten  Sandsteine  auegegraben  sind,  w&hrend  die  Zwi- 
schenlager uo  gen  und   die  Höhen  von  Mnscbelkalk  gekrönt  sind.     Eine 

Fig.  275. 


Trias  xa  beiden  S^ten  des  Oberrhelns. 

Linie  von  Werthheim  nach  Waldorf  im  Norden  von  Meiningen  gezo- 
gen, die  anfangs  dem  Laufe  der  Saale  folgt,  gifbt  nan  etwa  die  öst- 
liche Gränze  an,  nach  welcher  der  bunte  Sandstein  von  dem  auflagern- 
den MuBchelkalke  überdeckt  iat.  Bei  Waldorf  trifft  der  Zug  in  der 
N&be  dea  Th Urin gerwal des  ein.  Dieser  ist  nun  gänzlich  anf  seiner 
Süd-,  West-  und  Nordseite  von  buntem  Sandstein  eingefasst,  auf  oder 
an  dem  die  Stfidte  Schmal kalden,  Marksuhl,  Eisenach,  Waltershaosen 
liegen.  Die  nördliche  Einfassung  ist  bedeutend  schm&ler  als  die  sttd- 
liche,  welche  über  Schleusingen  und  Hildburghausen  einen  südlichen 
Ausläufer  nach  Baiern  hinein,  um  den  südlichen  Fubs  des  Fichtelgebir- 
ges  herum  sohl  ckt ,  einen  ÄDsläufer,  der  sich  über  Kronbach  und  Gulm- 
bach  bis  gegen  Baireuth  und  Eemnat  hin  erstreckt.    Das  nördliche  um 
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den  Thüringerwald  geschlungene  Band  erweitert  sich  bedeutend  an  der 
Nordostspitze  des  Thüringerwaldes,  zwischen  Ilmenau  und  Stadt  Um, 
und  setzt  sich  dann  längs  des  nördlichen  Randes  des  Fichtelgebirges 
nach  Sachsen  hinein  fort,  so  dass  seine  südlichen  Gränzen  etwa  durch 
die  Städte  Eönigsee,  Blanken  bürg,  Saalfeld,  Weida  bezeichnet  werden 
und  man  einzelne  ausläuferartige  Stellen  von  buntem  Sandstein  noch 
aus  den  überdeckenden  Gebilden  in  der  Umgegend  von  Altenburg  her- 
vorragen sieht.  In  mehr  zusammenhängender  Weise  lasst  sich  dann 
die  Nordgränze  des  Gebietes  von  Zeitz  aus  an  Eisenberg  vorbei  über 
Eahla  nach  Remda  und  Stadt  Um  verfolgen.  Auch  hier  zeigt  sich 
wieder  die  Erscheinung,  dass  die  Wände  der  Flussthäler  von  zungen- 
artigen Erstreckungen  des  bunten  Sandsteins  eingefasst  sind.  So  lassen 
sich  in  dem  Saalethale  von  Lobeda  bis  Domburg  und  von  Naumburg 
bis  Merseburg  mehr  oder  minder  zusammenhängende  Strecken  von 
buntem  Sandsteine  verfolgen,  die  offenbar  nur  dadurch  aufgeschlossen 
sind,  dass  die  Flussthäler  bis  in  eine  gewisse  Tiefe  sich  eingegraben 
haben.  Geht  man  von  dem  rheinischen  Schiefergebirge  bei  Korbach 
und  Arolsen  der  Gränze  des  bunten  Sandsteins  nach,  so  finden  wir  ihn 
an  der  Weser  bis  Bodenwerder  und  in  verschiedenen  einzelnen  insel- 
artigen Hervorragungen  bei  Driburg  und  Pyrmont,  Osnabrück  und 
Ibbenbühren,  dort  aber  meist  überlagert  von  den  jüngeren  Gebilden 
der  Trias  und  des  Jura.  Halbinselartige  Zungen  strecken  sich  den 
Flussthälern  entlang  gegen  das  nordische  Flachland  von  Hannover  vor. 
Der  Harz  bildet  gewissermaassen  eine  Insel  im  Buntsandsteingebiete, 
das  hauptsächlich^  auf  seinem  südlichen  Abhänge  in  gewaltiger  Breite 
entwickelt  ist.  Auch  auf  dem  nördlichen  Abhänge  finden  sich  Strei- 
fen rund  um  den  Harz  herum  und  an  dem  Westrande  bedeutendere 
Massen,  aus  welchen  die  Zechstein-  und  Eohlenformation  bei  Halle 
hervortritt.  Aus  allen  diesen  Lagerungsverhältnissen  geht  hervor,  dass 
der  Boden  der  ganzen  Gegend  zwischen  Odenwald,  Fichtelgebirge, 
rheinischem  Schiefergebirge,  Harz  und  Thüringerwald  von  buntem  Sand- 
steine gebildet  ist,  der  theils  von  jüngeren  Formationen  überlagert, 
theils  auch,  namentlich  in  Hessen,  von  Basalten  vielfach  durchbro- 
chen ist« 

Wir  erwähnten  schon  der  südlichen  Erstreckung  des  zusammen- 
hängenden Buntsandsteingebietes,  die  bis  Heidelberg  und  Wisloch  sieh 
verfolgen  lässt,  dann  aber  von  Muschelkalk  und  Eeuper  zwischen  Wis- 
loch und  Durlach  bedeckt  ist.  Der  Buntsandstein  spielt  aber  noch  die 
bedeutendste  Rolle  in  der  Zusammensetzung  des  Schwarzwaldes  und 
der  Vogesen.  In  ersterem  tritt  er  wieder  bei  Durlach  auf  und  lässt 
sich  nun  dem  Thale  der  Nagold  entlang  von  Pforzheim  bis  Nagold, 
dann  über  Freudenstadt  nach  Schramberg,  Willingen,  Hüfingen  und 
Waldshut  auf  der  ganzen  Ostgränze  des  granitischen  Eernes  des  Schwar- 
waldes  verfolgen.   Am  Süd-  und  Ostrande  finden  wir  mehr  oder  minder 
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zusammenhängende  Flecken,  bei  Sickingen,  Schopfheim,  Ettenheim,  Lahr 
und  Baden-Baden,  so  das^der  ganze  Granitkßrn  des  Schwarzwaldes  von 
einem  mehr  oder  minder  zusammenhängenden  Mantel  bunten  Sandstei- 
nes umgeben  ist,  der  indess  auf  der  Rheinseite  nur  höchst  unvollstän- 
dig ausgebildet  erscheint,  an  dem  Südrande  aber  an  einigen  Stellen, 
wie  bei  Laufenburg,  noch  über  den  Rhein  herüber  ins  Schweizerische 
sich  erstreckt.  Auf  dem  linken  Rheinufer  finden  wir  den  bunten  Sand- 
stein am  Rande  des  pfalzischen  Kohlenbeckens  bei  Saarbrück,  Homburg, 
Zweibrücken  und  Pirmasens,  und  verfolgen  ihn  nun  in  schmalem  Bande 
über  Pfalzburg,  Saarburg  bis  nach  Epinal,  wo  er  ebenfalls  auf  dem 
Westabhange  des  krystallinischen  Eemes  der  Yogesen  angekommen  ist, 
den  er  nun  in  weiter  Erstreckung  umgiebt,  so  dass  Montereaux,  Plom- 
biöres,  Luxeuil  auf  buntem  Sandstein  erbaut  sind«  An  dem  steilen,  dem 
Rhein  zugekehrten  Abstürze  der  Yogesen  finden  wir  einzelne  Flecken 
bunten  Sandsteines  bei  Ruffach,  Norheim,  Wasselone.  Yoii  dem  West- 
rande des  pfalzischen  Kohlenbeckens  bei  Merzig  und  Saarburg  aus  ver- 
folgt man  dann  den  bunten  Sandstein  über  Trier  und  Wittlich  bis  ge- 
gen HiUesheim  und  findet  eine  Menge  einzelner  Ablagerungen,  die  hier 
und  da  wie  bei  Malmedy,  Stadt-Kyll  und  Münstereifel  einzelne  Ablage- 
rungen auf  den  devonischen  Gebilden  herstellen  und  Reste  eines  Bu- 
sens gewesen  zu  sein  scheinen,  welcher  sich  zur  Zeit  des  Absatzes  des 
bunten  Sandsteines  in  das  inselartige  Gebiet  des  Schiefergebirges  zwi- 
schen Hundsrück  und  Ardennen  hinein  erstreckte. 

Aeussere  Erscheinung.  Der  bunte  Sandstein  bildet  in  solchen  §.  Q21. 
Gegenden,  wo  keine  bedeutenden  Hebungen  stattgefunden  haben,  im 
Allgemeinen  wellenförmige  niedrige  Hügelreihen,  die  eine  nur  spärliche 
Yegetation  haben  und  von  breit  ausgewaschenen  Thälern  durchzogen 
sind.  In  den  Gebirgen  aber,  wo  starke  Hebungen  und  Zerreissungen 
stattgefunden  haben,  bildet  er  breite  Rücken,  sogenannte  Grinde^  die 
von  tiefen  Längsthälem  mit  steilen  Wänden  durchschnitten  sind,  an 
welchen  die  festeren  Sandsteinschichten  wie  Friese  über  die  stärker 
verwitternden  Thonlager  hervorstehen.  Das  Malerische  solcher  tief  ein- 
gerissenen Felsthäler  mit  nackten  Wänden,  wo  häufig  die  verwitterten 
Felsen  alte  Gemäuer,  Thürme  und  Burgen  mit  ihrer  Form  nachahmen, 
wird  meistens  noch  durch  die  Farbe  derselben  erhöht,  welche  angenehm 
gegen  das  Grün  der  Buchenwälder  absticht,  die  namentlich  auf  diesem 
Boden  gern  gedeihen.  Die  technische  Nutzbarkeit  des  Buntsandsteins 
beschränkt  sich  fast  ganz  auf  seine  Yerwendung  als  Baustein.  Seine 
Verbreitung  in  ausserdeutschen  Ländern  ist  nur  gering  und  die  For- 
mation dort  in  ihrem  Yerhalten  nicht  abweichend  von  den  beschrie- 
benen Yerhältnissen. 

Der  bunte  Sandstein  ist  sehr  arm  an  Versteinerungen,  und  nur  an  §•  522. 
einzelnen  Orten,  wie  namentlich  in  der  Nähe  von  Sulzbad  bei  Strass- 
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barg  und  Domptail  in  den  Yogesen,  hat  man  nennenswerthe  Ueberreste 
gefiinden.  An  dem  letzteren  Orte  zeigt  sich  ein  Lager  ^on  Muscheln, 
welche  unzweifelhaft  dem  süssen  Wasser  angehörten,  während  bei  Salz- 
bad Ueberreste  von  Reptilien,  namentlich  aber  eine  grosse  Anzahl  von 
PflanzenversteineruDgen  sich  finden,  die  auf  eine  ganz  eigenthümliche 
Flora  hinweisen.  Aus  den  Reptilien  namentlich  geht  herror,  dass  der 
bunte  Randstein  in  paläontologischer  Hinsicht  sich  nur  dadurch  von  dem 
MuBchelkalke  unterscheidet,  dass  er  eine  fluvio-marine  ftd*^^  TAn^fni^ 
mation,  der  Muschelkalk  dagegen  ein  Meeresgebilde  ist. 

Der  Muschelkalk. 
(Calcaire  co^ttfier ;  rauchgrauer  Kalkstein;  ConckyUen.) 

§.  523.  Zusammensetzang«    Man  kann  diese  bedeutende  Meeresformation, 

welche  von  der  Unzahl  von  Versteinerungen,  die  sie  in  einzelnen  Schich- 
ten führt,  ihren  Namen  erhalten  hat,  in  drei  Hauptgruppen  trennen, 
nämlich:  ^^ipunfArA  Wft11^Tikft]lcgrp^ppp^  die  ^iftfp.rA  A  ''hY^tgr"rr*'i 
welche  ip.Ileutschland  besonders  di^  gt^mfi^^lg^lftgfiT  enthält,  und  die 
obere  (xruppa  d6£L.ßogenannten .  Hauptmuschelkalkes.  In  Würtemberg 
finden  wir  folgende  Gesteinsreihe:  als  unterste  Schicht  unmittelbar  auf 
den  Schieferletten  des  Buntsandsteins  dunkele  Thone,  dolomitische  Mer- 
gel und  schiefer]  ge  Dolomite  von  Gjps  durchzogen,  die  in  dünngeschich- 
tete, rauchgraue,  gewellte,  dolomitische  Kalke  übergehen,  die  man  ihrer 
runzeligen,  oft  mit  Schlangen wülsten  bedeckten  Oberfläche  wegen  Wel- 
lenkalk (3  auf  dem  Durchschnitte,  Fig.  274)  genannt  hat.  Häufig  ist 
der  Wellenkalk  von  porösem  Dolomit,  Thon  oder  reinen  Plattenkal- 
ken ersetzt;  gewöhnlich  findet  man  auf  ihm  in  der  Anhydritgruppe  das 
eigentliche  Salzgestein  (4),  helle  gelbgraue  oder  aschgraue  zellige,  selbst 
schlackenartige,  meist  ausgewaschene  Dolomite,  in  denen  durch  Aus- 
waschung der  Salzstöcke  zahlreiche  Höhlen  entstanden  sind;  dunkel- 
graue bituminöse  Stinksteine ,  Nester  von  Kieseln ,  Thonen  und  Hom- 
steinen,  Asche  und  Zellenkalke,  welche  dolomitischen  Sand  in  ihren 
Höhlungen  enthalten,  und  in  diesen  vielfach  wechselnden  Gesteinen 
bald  Zwischenlager,  bald  unregelmässige  Stöcke  von  Anhydrit,  Gyps, 
Salzthon  und  Steinsalz;  der  lichtgraue,  oft  blaue,  meist  bituminöse  An- 
hydrit bildet  den  Kern  der  Stöcke,  der  aus  ihm  hervorgegangene  graae 
oder  schwärzliche  Gyps  gewöhnlich  den  Mantel;  das  Steinsalz  bildet 
oft  grosse  Massen,  die  unmittelbar  von  dunkel  schwarzgrauen  weichen 
Salzthonen  umgeben  sind,  oder  es  durchdringt  auch  innig  den  Salz- 
thon und  Gyps,  aus  denen  es  durch  die  Grewässer  ausgewaschen  wird. 
Ueber  diesen  Salzgebilden  liegen  nun  die  regelmässig  geschichteten 
Kalklager  des  gewöhnlich  rauchgrauen,  compacten  Hauptmuschelkal- 
kes, der  einen  erdigen  Bruch  und  viel  mergelige  Beimischung  zeigt,  so 
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dass  die  Schichten  meist  durch  Zwischenlager  von  Mergel  getrennt  sind. 
Man  hat  diesen  Kalk  den  Muschelkalk  von  Friedrichshall  (5)  oder  auch 
wegen  der  ungemeinen  Häufigkeit  der  Säulenglieder  des  Encrinus  lilii- 
formis,  den  Trochitenkalk  genannt.  An  vielen  Orten  in  Schwaben  geht 
dieser  Kalk  nach  oben  in  ein  lichtgraues  poröses  Dolomitgestejin  von 
welliger  Schichtung  und  feinkörnigem  Bruche  über,  das  man  in  Schwa- 
ben Nagelfels  oder  Malbstein  nennt,  und  das  häufig  durch  eine  dünne 
breccienartige  Schicht,  die  ganz  aus  Fisch-  und  Reptilienresten  zusam- 
mengebacken scheint,  von  dem  rauchgrauen  Kalkstein  abgesondert  ist. 
Im  nördlichen  Deutschland  zeigt  der  Muschelkalk  eine  ähnliche  Ge- 
steinsfolge; den  Wellenkalk  und  Schaumkalk  an  der  Basis;  dann  die 
Dolomitgruppe  mit  Gyps  und  Anhydrit  und  endlich  den  Muschelkalk, 
der  aber  an  seiner  Basis  gewöhnlich  oolithische  Structur  zeigt  und  erst 
nach  oben  hin  die  rauchgraue  Farbe  und  den  erdigen  Bruch  in  seinen 
Schichten  ausbildet. 

Erstreokung.  Verfolgt  man  die  Gränze  des  Muschelkalkes  von  §.  524. 
dem  südwestlichen  Deutschland  an,  so  findet  man  ihn  zuerst  zwischen 
dem  Rhein  und  der  Südspitze  des  Schwarzwaldes,  in  der  Umgegend 
von  Lörrach  und  Rheiufelden  und  noch  auf  dem  südlichen  Rheinufer 
bei  Muttenz  und  Basel -Äugst,  von  wo  er  sich  dann  über  Laufenburg, 
Thingen  und  Stühlingen  um  die  Südspitze  des  Schwarzwaldes  herum- 
Bchlingt.  Nun  bildet  er  ein  allmälig  breiter  werdendes  Band  an  dem 
Ostrande  des  Schwarzwaldes,  das  man  über  Donaueschingen,  Yillingen, 
Rothenburg  und  Herrenberg  nach  Leonberg,  Vaihingen,  Pforzheim 
nach  Durlach  und  Bruchsal  verfolgt,  wo  der  Muschelkalk  an  die  Rhein- 
ebene hervortritt.  Dass  er  auch  den  westlichen  Rand  des  Schwarz- 
waldes umgab,  hier  aber  von  dem  Rheinschutte  überlagert  ist,  zeigen 
einzelne  zu  Tage  gehende  Flecken  bei  Kuppenheim  und  Ettenheim; 
und  ebenso  zeigen  die  Thalgründe  des  Neckars  bei  Weiblingen  und  der 
Murr  bis  gegen  Murrhard  hin ,  sowie  diejenigen  der  Kocher  bei  Hall, 
dass  der  Muschelkalk  überall  den  Grund  des  würtembergischen  Landes 
bildet,  aber  vielfach  von  den  späteren  Ablagerungen  überdeckt  wird. 
Von  Friedrichshall,  Wimpfen  und  Wisloch  beginnt  nun  das  grösste 
Muschelkalkgebiet  in  Deutschland,  welches,  auf  dem  bunten  Sandsteine 
des  Spessart  und  Odenwaldes  ruhend,  sich  über  den  Main  hinaus  bis 
zur  Werra  hin  erstreckt,  nach  Osten  nach  und  nach  unter  den  Keuper 
einsinkt  und  grösstentheils  den  Boden  von  Franken  und  Hessen  bildet 
und  bei  Meiningen,  Hildburghausen  und  Eisfeld  bis  an  den  bunten  Sand- 
stein herantritt,  welcher  den  Thüringerwald  im  Süden  umgiebt.  So 
erfüllt  der  Muschelkalk  das  ganze  Land,  in  welchem  Kocher,  Jaxt  und 
Tauber  und  theilweise  auch  die  Werra  fliessen,  und  schickt  einen 
schmalen  Streifen  längs  des  Fichtelgebirges  über  JBildburghausen,  Ko- 
burg,  Eisfeld  und  Kronach  bis  in  die  Gegend  von  Baireuth.    An  ein» 
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zelnen  Stellen  finden  sich  auch  geringere  Einlagerungen  und  Mulden 
von  Eeuper  auf  diesem  fränkischen  Hügellande  des  Muschelkalkes. 

Ein  zweites  bedeutendes  Gebiet  erfüllt  den  Boden  von  Thüringen 
zwischen  dem  Harze  und  dem  Thüringerwalde  (siehe  die  Karte  Fig.  258, 
S.  372).  Die  Muldenform  tritt  hier  auf  das  Deutlichste  hervor.  Von 
Eisenach  über  Waltershausen,  Ohrdruf,  Stadt  Um,  Rudolstadt,  Lobeda 
nach  Naumburg  und  Freiburg  an  der  Unstruth,  von  hier  aus  über 
Eckartsberga ,  Heldrungen,  Sondershausen  nach  Bleicherode,  Heiligen- 
stadt, Trefurt  und  Ereuzburg  verfolgt  man  die  Gränzen  eines  breiten 
elliptischen  Beckens,  welches  innen  vom  Eeuper  überlagert  ist  und 
einen  nördlichen  Arm  über  Mücheln,  Querfurt,  Schafstett  und  Schrab* 
lau  gegen  die  Elbe  hin  sendet.  Weiter  nach  Nordwesten  hin  streckt  sich 
dieses  Becken  an  den  Ufern  der  Fulda  in  nördlicher  Richtung  in  wei- 
tem Umkreise  9m  den  Harz  herum,  wo  eine  Menge  von  einzelnen 
Flecken  und  Streifen  an  dem  Leinethal  bei  Göttingen  und  von  da  ab 
bis  an  das  Bodethal  sich  zeigen;  so  dass  der  ganze  Nordrand  des  Har- 
zes, freilich  nicht  in  solchem  Zusammenhange  wie  der  Südrand,  von 
Muschelkalkablagerangen  umgeben  ist.  Diese  Schichten  sinken  überall 
unter  das  norddeutsche  Tiefland  ein,  und  ein  inselartiges  Hervortreten 
des  Muschelkalkes  bei  Rüdersdorf  unweit  Berlin  zeigt  wohl,  dass  dieses 
ganze  Tiefland  von  Muschelkalk  unterteufb  ist,  der  an  dieser  Stelle 
durch  eine  locale  Erhebung  an  die  Oberfläche  tritt.  In  dem  Weser- 
gebirge finden  wir  den  Muschelkalk  hier  und  da  in  schmalen  Streifen, 
die  an  dem  Grunde  der  Erhebungsthäler  hervortreten,  und  dann  in 
einem  weiten  Gebiete  auf  dem  westlichen  Ufer  der  Weser  zwischen 
diesem  Flusse  und  dem  Paderbomischen ,  von  wo  aus  einzelne  Streifen 
nach  Nordwest  in  den  Teutoburger  Wald  vordringen.  Auch  auf  die- 
sem Gebiete  sieht  man  in  den  Muldenvertiefungen  des  Muschelkal- 
kes Ablagerungen  von  Eeuper  und  hier  und  da,  durch  locale  Erhebun- 
gen veranlasst,  in  der  Tiefe  den  bunten  Sandstein  hervortreten.  Der 
Flecken  bei  Rüdersdorf  führt  in  östlicner  Richtung  vielleicht  zu  be- 
deutenderen Ablagerungen  in  Schlesien,  die  besonders  bei  Oppeln  ufid 
Tamowitz  und  am  Gebirge  von  Sandomir  bis  an  das  Ufer  der  Weich- 
sel bekannt  sind. 

§.  525.  In  Frankreich.     In  Frankreich  finden  wir  den  Muschelkalk  in 

einem  ganz  ähnlichen  Yerhältnisse  zu  den  Vogesen,  wie  er  sich  auf 
der  anderen  Seite  an  dem  Schwarzwalde  darstellte.  Er  beginnt  an  der 
Südspitze  bei  St.  Loup,  und  das  von  ihm  zusammengesetzte  schmale  Band 
erstreckt  sich  über  Bourbon,  la  Marche,  Dompaire,  Rembervillier,  Lune- 
ville,  Blamont,  Saarbourg  und  Saarunion  durch  den  Boden  von  Loth- 
ringen in  nördlicher  Richtung  bis  nach  Zweibrücken  und  •Pirmasens 
in  der  Pfalz,  um  von  dort  aus  über  Saargemünd,  Merzig,  Siereck  sich 
um  die  Westspitze  des  pfalzischen  Eohlengebietes  herum  zu  schlingen 
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und  dann  bis  nach  Bedburg  dem  Laufe  der  Mosel  und  Ruhr  entlang 
in  jenen  bei  dem  bunten  Sandstein  erwähnten  Busen  des  Triasgebil- 
des auf  dem  rheinischen  Schiefergebirge  sich  hinein  zu  erstrecken. 
Von  Bedburg  aus  krümmt  sich  das  Muschelkalkband  dem  Südrande 
der  Ardennen  entlang  über  Diekirch  in  östlicher  Bichtung,  wo  man  es 
bis  über  Arlon  hinaus  verfolgt.  In  dem  ganzen  Verlaufe  dieser  Er- 
streckung fallen  die  Schichten  nach  Westen  hin  unter  den  Keuper  ein. 
Ausserdem  sehen  wir  in  Frankreich  noch  einzelne  Flecken  im  Umkreise 
des  granitischen  Gentralkemes  der  Vogesen,  die  aber  nur  eine  geringe 
Wichtigkeit  haben. 

Aeussere  Ersoheinung.  Der  Muschelkalk  bildet  mit  seinen  dich-  §.  526. 
ten  Kalksteinplatten  meist  ebene  Hochplateaus,  die  mit  steilen  abge- 
rissenen Rändern  nach  dem  bunten  Sandstein  sich  abgränzen;  nur  da, 
wo  die  Mergel-  und  Thonlager  mit  bedeutenderer  Mächtigkeit  auf  der 
Oberfläche  erscheinen,  findet  sich  Wasserreichthum  und  damit  auch 
üppige  Vegetation.  Die  Kalkplateaus  sind  wasserarm^  bilden  einen  un- 
fruchtbaren Boden,  scheinen  aber  ganz  besonders  von  der  Buche  geliebt 
zu  werden,  die  an  vielen  Orten  die  herrlichsten  Wälder  bildet.  Ton 
besonderer  Bedeutung  ist  aber  die  Muschelkalkformation  durch  ihren 
ausserordentlichen  Reichthum  an  Salz,  der  fast  nirgends  in  Deutsch- 
land vermisst  wird.  Ueberall,  wo  diese  Formation  zu  Tage  tritt,  oder  in 
der  Tiefe  von  den  Quell  wassern  oder  Bohrlöchern  erreicht  werden  kann, 
finden  wir  die  Gewinnung  des  Salzes  als  eine  wesentliche  Industrie. 
Man  kann  im  Durchschnitte  den  Ertrag  des  Muschelkalkes  von  Deutsc)i- 

land  in  Salz  auf  20  Millionen  Centner  berechnen.     Ausserdem  finden 

^ ^_  ^ 

sich  an  einzelnen  Stellen,  wie  nam^tlich  ij^  Oberschlesien  bei  Tarno- 
witz  und  in.  Badens  ^.reiche  Gänge  von  Galmei  und  Bleiglanz,  die  einen 
bedeutenden  Bergbaubetrieb  gestatten  und  wahrscheinlich  spätere  Ein- 
lagerungen aus  heissen  Quellen  darstellen. 


Der  Keuper. 
[Alames  irisies;   Variegated  marls;  Etage  saliftrien,) 

Lettenkohle«  Die  sogenannte  Lettenkohle  (6  auf  dem  Durch-  §.  527. 
schnitte,  S.  398)  bildet  eine  merkwürdige  Gruppe  von  Schichten,  die  , 
unmittelbar  den  Muschelkalk  bedecken  und  hinsichtlich  ihrer  Stellung 
noch  zweifelhaft  sind,  indem  die  Einen  sie  als  oberstes  Glied  des 
Muschelkalkes,  die  Anderen  als  unterstes  des  Keupers  ansprechen. 
Alle  Gresteine  dieser  liettenkohle  sind  ausserordentlich  bituminös  und 
mit  Pflanzenablaggxjiügeu  erfüllt.  An  der  Basis  befinden  sich  gewöhn- 
HcE  bTtuminöse  Thonschiefer,  gelbgraue  Kalknciergel  mit  Glimmerschüpp- 
chen,  Alaunschiefer  und  Mergelschiefer  mit  Thonknauem  und  ganzen 
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LettenBchichten ,  die  nach  und  nach  in  die  eigentliche  Letteskohle 
übergehen;,  schwarze,  bröckliche ,  fettige  £ühlen  von  mattem  erdigen 
Bruche,  die  leicht  verwittern,  sehr  viel  Schwefelkies  enthalten  und  des- 
halb sowie  wegen  der  grossen  Menge  blättmgeiTTnQjuifighe,  die  sie  hin- 
terlassen, hauptsächlich  nur  zur  Vitriol-  und  iMannfabrilrntinil  verwen- 
det werden.  Mergelschiefer,  Brandschiefer  und  Gyps  wechsellagern 
mit  diesen  Lettenkohlen,  die  oft  von  einer  dünnen  Schicht  rauchgrauen 
dolomitischen  Kalksteines  oder  von  feinkörnigen  Sandsteinen  oder  braun- 
rothen  Mergeln  und  Mergelsandsteinen  gekrönt  werden.  Diese  Sand- 
steine enthalten  gewöhnlich  eine  Unzahl  von  Pflanzenabdrücken  und 
Reste  von  Fischen  and  Beptilien. 

§.  528.  Keuper*  Hierauf  folgt  der  eigentliche  Eeuper,  den  man  wieder  in 

eine  untere  Mergelgruppe  (7)  und  eine  obere  S.andsteingruppe  (8) 
zerlegen  kann.  An  der  Basis  finden  sich  Gyps  oder  Gypsmergel  von 
bräunlicher  Farbe,  in  welchen  Sandberger  neuerdings  bei  Hüttes- 
heim  und  Baireuth  die  bisher  nur  in  den  Alpen  bekannten  Schichten 
von  Raibl  mit  Myophoria  Baibliana  und  Corbüla  Bosthomi  nach- 
gewiesen hat.  Darüber  folgen  Schichten,  die  bald  zu  einem  schmutzig« 
gelben,  rauchgrauen,  dichten  oder  kleinkörnigen  spröden  Dolomit  sich 
ausbilden,  der  oft  Homsteinnieren  und  Kalksteine  enthält,  durch  seine 
Lagerung  aber  zwischen  Mergeln  oben  und  unten ,  besonders  an  den 
Thalwänden,  Friese  und  somit  einen  leicht  kenntlichen  Horizont  bildet, 
welchen  man  den  Horizont  Beaumont's  genannt  hat.  An  einigen  Or- 
ten, wie  namentlich  bei  Gölsdorf ,  geht  dieser  Dolomit  in  ein  Kopro- 
lithenlager  über,  welches  gänzlich  aus  Fisch-  und  Saurierresten  zusam- 
mengebacken scheint  und  dem  der  Lettenkohle  angehörigen  ähnlichen 
Lager,  das  bei  Grailsheim,  Heilbronn  u.  s.  w.  entwickelt  ist,  ziemlich 
ähnlich  sieht,  lieber  diesem  Dolomit  folgen  nun  die  bunten  Mergel 
und  Thone  von  vorherrschend  rother  Farbe  mit  scharf  abgeschnittenen 
grünen,  gelben  und  blauen  Adern.  Meist  sind  diese  Mergel  dünn- 
schieferig,  mit  Letten  und  Thon  gemengt  und  zuweilen  findet  man  darin 
dünne  Lager  von  Dolomit  und  Sandschiefer.  Allgemein  ist  Gyps  in 
diesen  Mergeln  verbreitet.  Bald  durchdringt  er  sie  so  innig,  dass  eine 
Trennung  unmöglich  wird,  bald  wieder  bildet  er  Stöcke  und  Gänge, 
Zwischenlager  und.  Verwerfungen,  und  unterscheidet  sich  von  dem 
Gypse  des  Muschelkalkes  durch  seine  lebhaften  Farben.  Steinsalz  kommt 
überall  in  diesen  Gypsmergeln,  aber  nur  in  geringer  Menge,  vor. 

AUmälig  gehen  die  Mergel  in  feinkörnige,  gelblich  weisse  Sandsteine 
mit  thonigem Bindemittel  über,  die  sogenannten  Sfibilffiandateine  (8)^ 
welche  vortreffliche  Quadersteine  liefern,  zuweilen  untergeordnete  La- 
ger von  schlechten  Kohien  .und  viele  Abdrücke  ynn  Pflang^j^  enthaltend. 
In  Würtemberg  wird  dieser  Sandstein  nach  oben  grobkörniger  und  end- 
lich so  zerreiblich,  dass  er  zu  mehr  oder  minder  feinem,  weisslichem 
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Sand  verwittert,  der  Nester  von  Kohlen,  Schwefelkies ,  Bleiglanz,  Stein- 
mergel und  ThongaFen  beigemengt  enthält.  Endlich  findet  sich  noch 
an  vielen  Orten,  wie  bei  Kottweil,  Stuttgart,  Bobenhausen  und  Deger- 
loch  die  sogenannte  Grenzbreccie,  ein  ähnliches  Koprolithenlager  wie 
dasjenige  in  der  Lettenkohle,  und  besonders  merkwürdig  durch  die 
Existenz  von  kleinen  Zähnen,  welche  sicherlich  einem  Säugethiere,  Mi- 
crolestes,  angehören.  Im  Norden  Deutschlands  ist  im  Ganzen  die  Glie- 
derung einfacher,  indem  die  vielfach  wechselnden  Mergellager  oft  gar 
k^ine  Sandsteinschichten  haben  und  die  Grenzbreccie  (Bane-hed)  durch- 
aus fehlt.  So  unterscheidet  man  in  der  durch  Lias  ausgefüllten  Eeu- 
permulde  zwischen  Helmstedt  und  Gross-Bartensleben  als  unterstes 
Stockwerk  bunte  Mergel,  darüber  graue  Mergel  mit  Kieselknollen  und 
als  oberstes  Glied  gelblichweisse  Kieselsandsteine. 

Erstreckung.  Verfolgt  man  die  Grenzen  des  Keupers  in  ähnlicher  §.  529. 
Weise  wie  diejenigen  des  Muschelkalkes,  so  findet  man  zuerst  auf  der 
östlichen  Seite  der  Muschelkalkzone,  welche  längs  des  Schwiurzwaldes 
sich  hinzieht,  eine  entsprechende  Zone  von  Keuper,  die  bei  Zurzach 
am  Rheine  beginnt  und  über  Rottweil,  Sulz,  Horb,  Rothenburg,  Tübin- 
gen, Böblingen,  Stuttgart,  Gmünd  und  Ellwangen  nach  Osten  verfolgt 
werden  kann.  Ein  Arm  dieses  würtembergisch^n  Keupers  erstreckt 
sich  auf  dem  westlichen  Ufer  des  Neckars  in  der  Vertiefung,  welche 
den  Schwarzwald  vom  Odenwalde  trennt,  über  Eppingen  und  Hilsbach 
bis  an  das  Rheinthal  bei  Wisloch,  von  wo  aus  die  Nordgränze  der  Keu- 
perzone  etwa  über  Wimpfen  und  Künzelsau  nach  Rothenburg  gezogen 
werden  kann.  Das  ganze  würtembergische  Hügelland  zwischen  dem 
Schwarz wald  einerseits  und  der  Alb  andererseits  gehört  so  wesentlich 
dem  Keuper  an,  der  in  der  Nähe  der  Alb  von  Lias  überdeckt  wird, 
aber  überall  in  den  Erosionen  der  Flussthäler,  die  von  der  Alb  herab- 
kommen,  auch  unter  dieser  Formation  zu  Tage  tritt.  Diese  Keuper- 
zone  setzt  sich  nun,  stets  breiter  werdend,  von  Dünkelsbühl  und  Ro- 
thenburg aus  über  Nürnberg,  Bamberg  und  Koburg  fort  und  schlägt 
sich  über  Baireuth  um  die  letzten  Ausläufer  des  fränkischen  Jura  bis 
nach  Amberg  und  Hirschau  herum.  Die  Eisenbahn  von  Nürnberg  nach 
Baireuth  läuft  fast  beständig  auf  dem  dem  Jura  zugekehrten  Rande 
dieses  Keuperbandes. 

Ein  bei  Weitem  weniger  bedeutendes  Keupergebiet  Deustchlands 
findet  sich  in  der  thüringischen  Mulde,  zwischen  dem  Thüringerwalde, 
der  Saale  und  dem  Harze  in  schildförmiger  Ausbreitung  auf  der  Mulde 
des  Muschelkalkes  auflagernd.  Man  kann  hier  gewissermaassen  zwei 
untergeordnete  Becken  unterscheiden,  welche  durch  eine  erhobene 
Muschelkalklinie,  die  von  Trefurt  über  Erfurt  nach  Weimar  zieht,  in 
zwei  Hälften  getheilt  sind.  Das  kleinere  dieser  Becken  zeigt  sich  in 
der  Umgebung  von  Gotha  und  Arnstadt;  auf  dem  grösseren  liegen  Mühl- 
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hauseui  Langensalza,  Erfurt,  Sömmerda  und  KöUeda.  Von  dem  Gothaer 
Becken  aas  zieht  sich  der  Eeaper  westlich  hinüber  und  bildet  nun  auf 
beiden  Ufern  der  Weser  sowie  in  dem  Wesergebirge  und  in  dem  Hügel- 
lande  im  Norden  des  Harzes  eine  Menge  von  inselartigen  Mulden,  schma- 
len Streifen  und  Flecken,  die  überall  in  Faltungen  des  Muschelkalkes 
eingelagert  sind.  Das  bedeutendste  Gebiet  in  dieser  (regend  erstreckt 
sich  im  Süden  des  Weserlaufes  zwischen  Bodenwerder  und  Kinteln,  Nie- 
heim und  Detmold  und  schickt  einen  Ausläufer  längs  des  Teutoburger 
Waldes  bis  nach  Osnabrück.  Auf  dem  Westrande  der  Yogesen  bildet 
das  Keupergebiet  eine  breite  Bande,  die  von  der  Umgegend  von  Luxem- 
burg aus  schmal  beginnt,  namentlich  aber  in  der  Gegend  von  Dieuze 
eine  bedeutende  Breite  erhält  und  dann  über  Luneville,  Mirecourt  wie- 
der schmal  werdend  sich  bis  an  die  Südspitze  der  Yogesen  in  die  Ge- 
gend von  Yesoul  und  Yillersexel  verfolgen  lässt.  In  dieser  ganzen 
Zone  fallen  die  Schichten  nach'  Westen  unter  den  Lias  ab  und  ruhen 
auf  den  Dolomiten  des  Muschelkalkes  auf.  Es  sind  grüne,  graublaue 
und  violette  Mergel,  theil weise  mit  Lett^nkohle,  hauptsächlich  aber  mit 
vielem  eingestreutem  Gypse,  Anhydrit,  Salzthon  und  Salz,  über  welchen 
sich  jenes  Dolomitlager  ausbreitet,  das  wir  oben  als  Beaumont^s  Hori- 
zont bezeichnet.  Die  Eeupermergel  sind  in  ganz  Lothringen  ungemein 
reich  an  Steinsalz,  das  namentlich  bei  Dieuze  und  Yic  ausgebeutet 
wird  und  fast  regelmässige  Schichten  in  diesen  Mergeln  bildet. 

§.  530.  AeuBsere  Ersoheinung.     In  allen  Gegenden,  in  welchen  wir  das 

Keupergebilde  bis  jetzt  betrachteten,  bildet  es  entweder  feuchte  wasser- 
reich£  Ebenen  oder  niedriges  Hügelland»,  in  welches  mmst  difi.  Flüsse 
und  Bäche  tiefe  Runzeln  gerissen  haben»  an  deren  Gehänge  die  Dolomit- 
und  Sandsteinlager  Friese  bilden,  während  die  Mergel  sanfte  Abhake 
herstellen.  Da,  wo  hinlänglich  für  Wasserabfluss  gesorgt  oder  auch  die 
Möglichkeit  vorhanden  ist,  die  gypshaltigen  fetten  Mergel  mit  Sand  zu 
mengen,  ist  das  Keupergebilde  besonders  fruchtbar  und  durch  seine 
Yegetation  ebenso  wie  der  darauf  ausgebreitete  Lias  in  freundlicher 
Weise  abstechend  gegen  die  wasserarmeren  und  dürren  Plateaus  des 
Muschelkalkes  und  der  höheren  Juraschichten,  die  das  Mergelland  von 
beiden  Seiten  einschliessen. 


§.  531.  Verhalten  des  Trias  im  Juragebirge.     Besondere  Erwähnung 

verdient  noch  das  Yerhalten  der  Triasgebilde  in  dem  Juragebirge,  in 
England  und  in  den  Alpen.  In  dem  Jura  verfolgt  man  einige  bedeutende 
Einlagerungen,  die  namentlich  in  dem  Norden  des  schweizerischen  Jura, 
in  den  Can tonen  Baselland,  Solothum  und  Bern,  sowie  auf  dem  West*- 
abhänge  bei  Salins  und  Besannen  hervoi  treten.     Schon  oben  wurde  er- 
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wähnt,  dass  der  Muschelkalk  und  mit  ihm  der  Eeuper  auf  das  südliche 
Ufer  des  Rheines  herübertreten,  wo  sie  von  Zurzach  bis  hart  in  die 
Kähe  von  Basel  be^Muttenz  eine  schmale  Zone  bilden,  die  an  einigen 
Stellen  bei  Basel -Äugst  und  Kheinfelden  auch  Gelegenheit  zur  Aus- 
beutung von  Salz  gegeben  hat.  Gegen  das  Gebirge  hin  bildet  der  Mu- 
schelkalk höhere  Berge  und  unterteuft  dann  den  Jura,  wie  am  deutlich- 
sten am  Tunnel  des  Hanensteins  (Fig.  276  a^f.  S.)  hervorgeht,  von  dessen 
nördlicher  äSlfte  wir  hier  einen  Durchschnitt  geben.  Das  nördliche 
Thor  setzt  im  unteren  Salzthon  an  und  der  Tunnel  durchschneidet  dann 
mehrere  Falten  der  sämmtlichen  Schiebten  der  Anhydrit-  und  Muschel- 
kalkgruppe, bis  er  mit  demKeuper  in  die  regelmässig  nach  Süd  fallende 
Schichtung  eintritt.  Der  Salzthon  spielt  hier  durch  sein  Zurückhalten 
des  Wassers  eine  ganz  besondere  Rolle,  auf  die  wir  später  zurückkommen 
werden.  Die  Schichtenfolge  ergiebt  sich  aus  dem  Durchschnitte.  Es 
findet  sich  hier  als  tiefste  Stufe,  wie  z.  B.  am  nördlichen  Eingange  des 
Hauensteintunnels,  der  Salzthon,  und  darüber  der  rauchgraue  Muschel- 
kalk mit  mehrfachen  Abwechslungen  von  Dolomitschichten  zwischen 
festeren  Kalken  und  Mergeln  und  weiter  gegen  den  Jura  hin  derKeuper 
in  seiner  gewöhnlichen  Gestalt.  Innerhalb  des  Jura  nun  finden  wir 
namentlich  den  Boden  einiger  Erhebungsthäler  mit  Muschelkalk 
und  Eeuper  ausgefüllt  und  im  nördlichen  Jura  besonders  zwei  solcher 
Erhebungsthäler,  ein  klefneres  bei  Bärschwyl,  ein  grösseres,  welches  von 
Windisch  über  Eptingen  und  Waidenburg  längs  der  Kette  des  Mont- 
terrible  oder  Wysenberg  sich  verfolgen  lässt.  üeberall  zeigt  sich  hier 
der  Muschelkalk  als  domförmige  Erhebung,  die  derAxe  derThäler  nach 
aufgehoben'  und  von  Gypsmergeln  und  Keuperthonen  auf  beiden  Seiten 
überlageii;  ist;  da,  wo  die  Formation  bedeutender  entwickelt  ist,  wie 
bei  Salins  und  Lons-le-Saulnier,  kann  man  in  dem  Eeuper  sogar  drei 
Stockwerke  unterscheiden,  das  unterste  mit  Salzthonen,  Steinsalz,  Do- 
lomit und  Gypsmergeln,  das  mittlere  hauptsächlich  aus  Gyps  und  Do- 
lomiten, das  obere  aus  Sandsteinen  gebildet. 

In  England.  In  England  (siehe  die  Karte,  S.  317)  bildet  die  Trias  §.  532. 
ein  breites  Band,  welches  bei  Exeter  an  der  Eüste  des  Ganais,  unmittel- 
bar auf  den  Uebergangsgebilden  von  Cornwallis  auflagernd,  beginnt  und 
über  Bristol  sich  bis  nach  Birmingham  fortzieht.  Von  hieraus  umgiebt 
es  das  nördliche  Kohlenbecken  in  der  Weise,  dass  einerseits  nach  Westen 
eine  Zunge  sich  vorschiebt,  welche  bei  Liverpool  das  Meer  erreicht,  ande- 
rerseits eine  bandförmige  Fortsetzung  bis  in  die  Nähe  von  Newcastle 
an  die  Eüste  der  Nordsee  sich  erstreckt,  und  einzelne  Flecken  bei  Carl- 
isle  auch  die  Existenz  der  Umwallung  auf  der  westlichen  Seite  darthun. 
Die  Schichtenfolge  ist  dadurch  besonders  von  der  deutschen  verschieden, 
dass  der  Muschelkalk  gänzlich  fehlt  und  somit  die  bunten  Sandsteine, 
welche  die  Basis  bilden,  unmittelbar  nach  oben  hin  in  die  Eeupermergel 
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übergehen,  welche  auch  hier  Lettenkolile,  Gyps,  Steinsalz  und  Thon  ent- 
halten und  enlich  von  dem  Bone-bed  gekrönt  «erden,  dae  man  früher 
als  das  unterste  Lager  der  Lisa  ansah. 

In  den  Alpen.  In  den  Alpen  kann  man  die  Gebilde  der  Trias  g.  533. 
hauptsSchlich  im  Osten  des  Rheinthales  verfolgen;  im  Westen  finden 
sich  nur  einzelne  geringere  Flecken,  welche  so  sehr  mit  dem  Ltaa  ver- 
schmolzen scheinen,  daas  an  sehr  vielen  Orten  ihre  Trennung  noch  nicht 
gelungen  ist.  Im  Norden  der  Alpen  finden  wir  sie  in  sehr  geringer 
Aasdehnung  in  der  Zone  zwUchen  Montblanc,  Genfer  See  und  Rhone  bei 
Monthe;  und  Meillerie,  wo  sie  die  Basis  der  dort  brechenden  Kalksteine 
bilden.  Dann  treten  sie  erst  wieder  wohl  charakterisirt  in  den  Glamer 
Alpen,  sowie  in  der  Gebirgsmasse  auf,  welche  das  Innthal  von  dem 
Kheinthale  trennt,  und  man  kann  hier  eine  stets  breiter  werdende 
Zone  verfolgen,  welche  etwa  von  Vaduz  Ober  Bludenz  nach  Obers- 
dorf  im  lllertbale  und  weiter  üligr  Jnn,  Innspruck,  Hallein,  Atmond  bis 
in  die  Gegend  von  Oedenburg  in  zusammenhängender  Eratreckong 
streicht.  In  den  bai «Tischen  Alpen  kOnnen  das  steinerne  Meer,  der  Dach- 
stein, Wendelstein,  Zugspitz,  Watzmann;  die  Umgebungen  von  Parten- 
kirch, Berchtesgaden,  Ku&tein  u.  s.  w.als  die  Orte  da-  grössten  Ent- 
wickelung  bezeichnet  werden.  Im  Süden  der  Alpen  ist  die  Zone  nicht 
ganz  so  zQsammenh&ngend,  doch  im  Ganzen  leicht  erkenntlich.  Sie 
beginnt  bei  Lugano,  streicht  durch  den  Comersee  über  Bellaggio  nach 
dem  Leccosee  im  Norden  von  Brescia  und  lässt  sich  nun  weiter  in  die 
Gebirge  von  Südtyrol  verfolgen.  Zwischen  Lioi  und  Villach  bei  Mnran, 
Judenberg  und  Gratz  finden  sich  triasische  Schichtflecken  genug,  welche 
beweisen,  dass  auch  diese  eadliche  Zone  eine  zuaammenhftngende  und 
das  Alpengebirge  auf  beiden  Seiten  von  einem  Mantel  dieser  Schichten 
umgeben  war. 

Fig.  277. 


Darcfaschnitt  am  lüdwestlichea  Kaue  des  steiBernen  Meeres  naeb  QSmbel. 

l  liaakalk.     2    Dachstein  kalk.     3  Flaltenkulk.     4  HaupUlolomii.  ^9  Rübler 

Schiobteii.      6    Haltstätter  Kalk.      7    St.   Cossiangruppe.     S   Hauptmuscbelkalk. 

9  Bsochwacke.      10  Bnotiaadsteio.      II    Aeltere   Schiefer. 

a  Steinenies  Meer,    b  SobiQM  Lichtenberg,    c  Unohelau  bei  Saatfoldan. 
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§.  534.  Gliederung    der  alpinischen  Trias.     An  der  Basis  der  alpi- 

nischen Trias  findet  sich  in  oft  unabhängiger  Erstreckung  ein  meist 
^"thftr  Q"*^^'^tffP"^iflt^in,  gewöhnlich  grobkörniges  Conglomerat,  aus  man- 
cherlei Bollsteinen  und  Trümmern  älterer  zerstörter  Massen  zusammen- 
gesetzt, welches  man  den  Yerrucano  genannt  hat.  Die  Stellung  die- 
ses Grebildes  ist  nicht  ganz  sicher,  da  es  niemals  Versteinerungen  ent- 
^  hält,  und  auch  ausserdem  die  Bezeichnung  äusserst  schlecht  gewählt, 
da  das  Conglomerat  von  Verruca  in  der  Lombardei,  welchem  Orte  der 
Name  entnommen  ist,  nicht  der  Trias  angehört,  sondern  den  Puddingen 
von  Valorsine  aus  der  Kohlenformation  entspricht.  Zudem  ist  die  Be- 
zeichnung mehr  eine  mineralogische  geworden,  die  häufig  auf  alle  rothe 
Conglomerate  angewendet  wurde,  die  aus  Zerstörung  älterer  Grebilde 
in  den  Alpen  hervorgegangen  sind  und  in  verschiedenen  Horizonten 
sich  finden  können.  Jedenfalls  liegt  der  eigentliche  Verrucano  unter 
dem  eigentlichen  bunten  Sandsteine  (10  auf  dem  Durchschnitte), 
der  weiss  oder'röthlich  ist,  feines  Korn  zeigt  und  in  seinen  oberen  La- 
gern meist  mit  rauhen  glimmerigen  oder  kalkigen  Thonen  und  Thon- 
schiefem  wechselt.  Man  hat  diese  Schichtengruppe  die  .Werfen -.Scmefjgf 
genannt.  An  «nigen  Orten  wurden  Pflanzenabdrücke,  an  anderen  und 
zwar  in  den  Schiefem  Meeresmuscheln,  namentlich  Posidonamyia  Clarae^ 
Myopharia  vulgaris  und  Myacites  Fassaensis  darin  gefunden. 

Im  obersten  Stockwerke  dieser  Sandsteinschichten  und  unter  dem 
Muschelkalke,  wie  namentlich  bei  Berchtesgaden  zu  sehen  ist,  entwickeln 
sich  stockformige  Massen  von  Anhjdrit,  Gyps,  bi^^mipftfiW"^  Roigfijj^ 
und  Steinsalz,  welche  bei  Hallein,  Hallstedt,  Ischl,  Berchtesgaden,  Ausseck 
zur  Salzgewinnung  ausgebeutet  werden.  Der  bituminöse  Salzthon 
wird  das  Has  elg  ebirge,  der  rothbraune  oder  graue  braunblätterige  Schie- 
fer mit  ausgezeichnetem  Fettglanz,  der  die  Thonstöcke  umgiebt,  das 
Lebergebirge  genannt.  Die  ursprüngliche  Anordnung  dieser  Ablage- 
rungen, welche  im  Niveau  denen  von  Norddeutschland  entsprechen, 
ist  um  so  schwieriger  zu  erkennen,  als  durch  das  Auslaugen  oberer 
Salzpartien  niedere  Schichten  getränkt  wurden  oder  auch  Höhlungen 
entstanden,  in  welche  die  Kalkdecke  nachstürzte,  so  dass  man  oft  in 
dem  Haselgebirge  Kalkknollen  von  bedeutender  Grösse  antrifft,  die 
offenbar  herabgestürzt  und  später  vom  Thone  eingehüllt  worden  sind. 

Im  südlichen  Tyrol,  in  den  Thälem  von  Fa88%  Soriuna  und  Trompia, 
wurde  man  zuerst  auf  höchst  merkwürdige  Schichten  auimerksam,  die 
einen  bedeutenden  Ki^icllthum  an  Versteinerungen  besitzen,  und  welche 
jetzt  in  folgender  Lagerung  sich'  darstellen.  lieber  dem  bunten  Sand- 
steine und  dem  Roth  liegen  meist  schwarze,  sehr  harte  kalkige  Schichten 
von  dünnschieferiger  Struciur,  die  dem  Wellenkalke  sehr  ähnlich  sehen 
und  meist  durch  thonige  Mergel  und  Thonschiefer  in  mächtige  Kalk- 
massen sich  fortsetzen,  welche  die  gewöhnlichen  Muschelkalkverstei- 
nerungen enthalten  und  in  ihrem  mineralogischen  Verhalten  vielfachen 
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Wechsel  zeigen,  wie  denn  überhaupt  in  den  Alpen  mannigfaltige  Um- 
änderungen der  GeBteinsbeschaffenheit  etwas  sehr  Gewöhnliches  sind. 
£s  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  dieser  Muschelkalk  an  vielen 
Stellen  dolomitisch  wird  und  bedeutendere  Stöcke  bildet.  Man  hat  die 
unteren  meist  schwarzgrauen  und  zerklüfteten  Kalke  den  Gutten- 
steiner  Kalk,  die  oberen,  schwarzen  dünnen  Platten,  welche  sich 
leicht  poliren  lassen,  vom  Virgloria  -  Pass  amRhätikon  den  Virgloria- 
Kalk  (Trigonellenkalk)  genannt  und  letztere  dem  Hauptmuschelkalke 
parallelisirt  und  damit  die  Muschelkalkreihe  abgeschlossen.  Die  Letten- 
kohlenreihe beginnt  durch  in  der  Partnach  -  Klamm  bei  Partenkirchen 
entwickelte  Par  tu  ach  schief  er,  eigen  thümliche  schwarze  Schiefer,  welche 
in  rhombische  Tafeln  zerfallen,  mit  Sandsteinen,  mergeligen  Kalksteinen, 
Gyps  und  dünnen  Dolomitschichten  wechsellagern  und  nicht  nur  viele 
Pflanzenreste,  sondern  auch  Streifen  von  erdiger  Kohle  enthalten. 
Die  Pflanzenreste  sind  besonders  Bactryllien  und  Tange  der  Gattung 
Chondrites.  lieber  den  Pflanzenschiefem  liegen  dünne  kalkige  Mergel- 
schiefer, meist  schwärzlich  und  bituminös,  die  gewiss  noch  derselben 
Gruppe  angehören  und  unter  dem  Namen  der  Schichten  vonWengen, 
oder  nach  der  besonders  charakteristischen  Versteinerung  unter  dem- 
jenigen der  Halobienschiefer  bekannt  sind.  Auf  den  Halobienschie- 
fern  lagern  unmittelbar  die  Schichten  von  St.  Cassian,  welche  aus 
graulichen  und  bläulichen  Mergel  schiefem  und  Thonmergeln  zusammen- 
gesetzt sind,  die  an  der  Seiseralp  und  an  verschiedenen  Orten  durch 
ihren  Petrefacten- Reich thum  bekannt  sind.  Im  Nördlichen  Alpen- 
gebiete folgen  hierauf  die  sogenannten  Hai  Ist  ätt  er-  oder  Arlberger- 
Kalke,  poröse,  schwarze  oder  heUgraue  Kalke,  denen  im  Süden  die 
Kalke  von  Arese  oder  oolithische  Dolomite  mit  mäandrischen  Zeichnungen 
und  die  bekannten  Dolomite  des  Schiern  in  Südtyrol  zu  entsprechen 
scheinen.  Hiermit  könnte  eine  Gruppe  der  alpiner  Trias  abgeschlossen 
werden. 

Hierauf  lagern  Sandsteine,  Mergelkalke,  welche  als  bezeichnende 
Versteinerung  die  Gdrdita  crenata,  Corbula  Bosthomi  enthalten  und 
die  man  deshalb  die  Kaibler-Schichten  oder  Card ita- Schichten  ge- 
nannt hat. 

Ihnen  folgen  die  meist,  versteinerungslosen  Massen  des  Haupt d o- 
lomites,  wüste,  steil  ansteigende,  hellgraue  oder  weisse  Bergstöcke  mit 
zerrissenen  Zacken,  tief  eingeschnittenen  Wasserrunsen  und  ungeheuren 
Schutthalden,  meist  aller  Vegetation  bar,  die  sich  ebenso  in  den  baie- 
rischen  Alpen  (Dachstein)  wie  im  Vorarlberg,  Graubünden  und  Tyrol 
vor  allen  anderen  auszeichnen  und  durch  die  ganze  Lombardei  und  Ve<" 
netien  bis  zur  Gränze  der  Alpen  fortsetzen.  Nur  höchst  selten  finden 
sich  in  weniger  dolomitisirten  Kalkschichten  Versteinerungen. 

Auf  dem  Hauptdolomit  lagern  Mergelkalke,  Kalkschiefer,  helle  do- 
lomitische Kalke,  welche   zusammen   die  Rhätische   Gruppe  bilden 
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Vergleichende    Tabelle 


Nördliche  Alpenkette. 

Baiern ,    Vorarlberg ,    Nordtyrol, 
Graubünden. 


Südliche  Alpenkette. 
Südtyrol,  Italien. 


9 

p— I 

o 


Rhätische 


Dachsteinkalk    (Oberer    alpin isoher 
Keaperkalk). 

*Megaiodus  triqueter,  ^LUhodendron  cla- 
ihratum,  Lima  praecursor.  TerebraUda 
gregaria.     Rhynchonella  subrimosa. 


Oberer  Dolomit    (Sas»  dd 
stampi). 

Banco  madreporico. 
*Conchodon  infralicuicwm. 
Lithodendron  clathratum. 


H 


Gruppe. 


Contorta-,  Kössener-,   Gervillien- 
scbichten.       Oberer    Muschelkeuper. 

*Avicula  contoria.  *PUcatula  intusstriata 
*Cardium  austriacutn.    *2iactiylUum  strio' 
latumj.       Chondrües     rhaeticus.  Tham- 

nastrea  Bhaetica,  Bitkodendron  auhdicho- 
tomum.  Terebratula  gregaria.  Rhyncho- 
nella fissi'Costata^  subrimosa.  Ostrea  aU 
pina,  obliqua,  ^Genviüia  inßata^  *  prae- 
cursor.    Mytilus  minutus,  *Corbula  alpina. 


Strati   deW    Azzarola. 
chelli  neri  mamosi. 
*Avicula  contoria. 
Waldheimia  Sch<\f7iäutli, 


Haupt- 
Dolomit. 


Plattenkalk.     Rissoa  -  Schichten. 
Rissoa  alpina. 

Hauptdolomit.   Fischschiefer  yon  Seefeld- 
Tetragonolepis    Bonii.      Semionotits    latus, 
striatus.      Lepidotus   parvuUis  ^    sptciosus. 
Pholidophonts  püsillus. 
Gyps  lind  Rauchwacke. 


Dolomia  media     (Val  Sugaat 
Val  Arso  etc.).  | 

Dicerocardium  Jani. 
Megalodus  triqueter, 
Avicula  exilis.  , 

Turbo  solitarius. 


Raibler- 
Gruppe. 


Raibler-,  Cardita  -  Schichten.   Unterer 
Muschelkeuper. 

*Cardüa  crenata.      *Corbis  Meüengi, 
*Nucula  sulceüata. 
*Myophoria  Raibliana. 
*Corbula  Rosthomi. 


Mergelkalke  von  Gorno 
Dossena. 


*GervUUa  bipartita, 
Pecten  ßiosus.  *Myopharia  h 
fersteini.  Myoconcha  GrriM 
lombardica. 


Hallstädter- 
Gruppe. 


Hallstätter  Kalk.     Wetterstein  kalk. 
Unterer  Keuperkalk. 

*Ckaetetes  annulata.      *Monotis  salitiaria. 
RhynchoneUa  pedata. 


Kalk  von  Esino  und  Ard«9 

Mäandrische  Riesenoolitk. 
Schierndolomit. 


St.  Cassian- 
Gruppe. 


St.  Cassianschiefer.  Wengen-,  Halobia- 
schiefer.  Obere  Partnachschichten. 
Lettenkeuper. 
*BactryUium  Schmidii,  *Calamites  arena- 
ceus.  *Pterophyllum  longifolium.  *ßalo- 
bia  Lommelii.  *Posidonomya  Clarae,  Avi- 
cula Zeuschneri.  ,Nucula  lineata,  ^Ammo- 
nites  Aony  Jbannis  Austriae,  tomatvs. 
Orthöceras  dubium,  cUveolare. 


Dunkle  Kalke. 

*Haobia  Lommelii. 
*Ammonüe3  Aon, 
*Posidonomya  Clarae, 
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der   Trias. 


Süddeutschland. 

Vsnken,  Schwaben,  Baden,  Schwarz- 
wald,   Haardt  und  Vo^esen. 

Norddeutschland. 

tone-bed  bei  Esslingen,  Nürtingen  etc.  Sand- 
steine,  Schiefertlion. 

Avicula  cantorta. 

Biytihu  tfunutus, 

PUcatula  mtuutriata. 

GerviiUa  praecursor. 

fybodus  cuMpidatua^  minor. 

•^oUpis  Afberti,      Nothosaums  Cuvieri. 

« 

Bone-bed  bei  Coburg,  Gotha  und  Hannover. 
Schieferthon  und  Sandstein. 

*  Avicula  contorta.     *Taeniodon  Ewaidi, 
Anodonta  postera, 
Saurichthys  apicalis. 
Nothosaurus  CuvierL 

feabensandsteine  nnd  Mergel, 
taamstämme. 

Mergel,  dolomitiscbe   Kalksteine  und  Stu- 
bensandsteine. 

Bunte  Mergel. 

^aumont's   Horizont.      Mergel    nnd    Gyps. 
chil&andstein.     Calamites  arenaceus,    Schilf- 
mdstein.  Equisetites  columnaris,    Tdeniopferis 
arantacea.  PterophyUum  Jaegeri. 
ypa. 

Bunte  Mergel  und  Gyps. 
BausandMein. 

teinmergel    bei  Hättenheim    und  3aireuth. 
Bleiglanzbank. 

Myophoria  RaibUana,     *Corbula  Eosthomu 
BcUrdia  subcylindrica. 

Grauer  und  tleischrother  Gyps  undThon- 

mergel. 

Gelbe  Dolomitmergel. 

ingula  ienuissima,     Posidonomya  minuta. 
shieferthon. 

ettenkohle. 

etfcenkoblensandstein 
EquisetiteB  columnaris. 

Vogt,  Geologie.    Bd.  I. 

Dolomitischer  Kalk  nnd  gelbe  Mergel. 

Linffula  ienuissima. 
Pondonomya  minuta. 
Graue  Thone. 
Lettenkohle. 

Lettenkohlensandstern. 
*  Equisetites  columnaris. 

m 

27 

418 

Specielle  Geognosie. 
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Nördliche  Aipeukette. 

Baiern,    Vorarlberg,    Nordtyrol, 
Graubünden. 

Südliche  AlpenketM 
Südtyrol,  Italien. 

es 
M 

O 

QQ 

0 

Haupt- 
muschel- 
kalk. 

Alpenmuschelkalk.        Virgloria  -  Kalk 

Retzia-Kalk.        Schwarzer  Kalk    mit 

Dol(^miten. 

*Encrinus  liliifonnis. 

*Terebratuia  vulgaris, 

*Betzia  trigonelia, 

*GtrüÜUa  socialis, 

*Mi/ophoria  vulgaris. 

i 

Anhydrit- 
Gruppe. 

Streifenschiefer  in  Graubünden. 

Wellenkalk- 
Gruppe. 

Guttensteiner-Ealk. 
*NaiiceUa  costata. 
Untere  Rauch  wacke. 

Kalke     von    Recoara     ofl 
Pieve. 

Untere  Gypse    und  Randi- 
wacken. 

• 

ß 

O 
-M 

08 

CO 

P 

Obere 

Gruppe 

Roth. 

Haselgebirge   mit    Steinsalz,    Anhydrit, 

Gyps. 

*Ksthe.ria  minvta. 

> 

Servino.       Glimmersand»tä 
mit  Posidonom^a  Ciarat. 
Naticeüa  costata. 
Turbo  rede  -  costatus. 
*MycKites  Fassaensis. 

Untere 
•  Gruppe. 

Rother  Sandstein. 

*Lingula  tenuissima. 

Pecten  discites, 

*Myacites  Fassaensis, 

Naticeüa  costata. 

Gyrolepis.     Nothosaurus. 

Werfener  und  Bündener  Schiefer. 

Vermcano, 

Verrucano. 
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Süddeutschland. 

Franken,  Schwaben,  Baden,  Schwarz- 
wald, Haardt  und  Yogesen. 


Norddeutschland. 


Hauptmaschelkalk.  Eucrinitenkalk. 

*Encri'nu9   liliiformis.       *Terebratula  vulgaris, 
*Pecten  discitea^  *laevigatus,     *Lima    striata. 

*Avicula  socialis.       *Myophoria  vulgaris^ 
*lineata,       *Terebratuia   vulgaris.       *  Nautilus 

bidorsaius,     *Ceratites  nodosus.       *Pemphix 
Sueurii.     Acrodus  Gaäiardoti,    Bybodus  Mou- 
geotL     Placodus  gigaSy  Andriani.      Nothosau- 
rus,    Simosaurus. 
Dolomitiscbe  Kalke. 

Mergel,    Mergelschlefer,   Stinkkalk,   Grane 
Mergel. 


Dolomit.    Asche.    Ohne  Veräteinernngen. 
Letten,  Gyps,  Mergel. 
»Steinsalz,  Anhydrit 
Gype,  Mergel,  Thon. 


Stinkkalk.     ^Myophoria  orbicularis. 

Bitaminöse  Mergel  mit  Kalknieren. 

Wellenkalk.      *Lima  litieata,      *Gerviüia  so- 

cialis.       Myopkoria   cardissoides.       Ducctnites 

gregarius. 

Dolomitischer  Wellenkalk. 


Glasplatten.     Dünne  Kalkschiefer. 

*Ceratit€S  nodosus, 

*  Nautilus  bidorsattts, 

Kalkbänke    mit  Mergeln.     Terebratuliten- 

Schicht. 

*Terebratula  vulgaris, 

Avicula-Kaik. 

^Avicula  Bronniif  Alberti, 

*Geruiüia  socialis, 

*Pecten  discites^  laevigatus. 

Striata- Kalk. 

Lima  striata. 


Kalkschiefer     mit    Horiisteinlinsen.      Tra- 
chitenkalk. 
Encrinus  Uliiformis, 
*Lima  striata, 

Oolithischer   Kalk   mit    Stylolithen.    Kalk- 
schiefer mit  Pecten  discUes, 
Lima  striata. 

Dolomitische    Kalke     mit     Sauriern  und 
Fischen. 


Schaumkalk.     *Pecten  discites. 

*Afyophoria  vulgaris. 

*Buccinites  gregarius. 

Mehl  kalk.   *Terebratula  vulgär  üs  und  Encri- 

nitenstiele  (Trochitenkalk). 

Unterer  Wellenkalk.     *Ceratiies  Buchii. 


Koth. 

Mergelschiefer.     Sandsteine.     Mergel. 

Gyps. 


Feinkörnige  Sandsteine  mit  Pflanzen. 
Aethophyüum. 


Grobe  Conglomerate.     Kieselsandsteine. 
Vogesensandstein. 


Roth. 

Sandsteine    mit   Chirotherium.     Thone    mit 

Gyps  und  Steinsalz  bei  Salzgitter  und  Schö- 

uingen. 


Feinkörnige  Sandsteine. 
Nothosaurier. 


Saudmergel  und  Mergel  mit  Gyp^. 
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and  von  unten  Dach  oben  aus  zwei  Stockwerken  bestehen, denKöBsener- 
oder  Coutorta-  Schichten,  so  genannt  Ton  der  Hauptleitmuschel,  der 
Ävicula  amlorla,  und  dem  oberen  Dachsteinkalke,  in  weichem  die 
herzförmigen  Durchschnitte  einer  gewaltig  grossen  Muachet,  des  Mega- 
todus  triqueier  (sogenannte  Dochstfiinbivalve)  besonders  charakteristisch 

Mit  diesen  Dachsteinschichten  schliesst  die  Reihe    gegen  den  Lias 

Die  LeitfoBsilien  der  Trins  stellten  wir  in  den  Tabellen  auf  Seiti* 
416  bis  41»  z 


Die  Flora  des  triasisehen  Systemes  hat  einen  gewissen  Miscb- 
lingscharakter,  indem  einerseits  die  Farrenkrauter  und  zwar  fast  die- 
selben Gattungen,  wie  in  der  Kohlenperiode,  noch  bedeutend  vorwiegen, 
die  Schuppen  und  Siegelbaume  gänzlich  fehlen,  die  Schachtelhalme 
sich  dagegen  in  riesigen  Formen  entwickeln,  Fig.  278  und  279,  ande- 
pig  278.  rerseite  aber  die  nacktsamigen  Diko- 

tyledonen,  die  Nadel holzbSume,  sich 

bedeutend  mehren  und  dadurch  einen 
Uebergang  zu  den  jurassischen 
Schichten  machen,  in  deren  Wäldern 
sie  das  entschiedene  Uebergewicht 
haben.  Der  bunte  Sandstein  zeichnet 
sich  an  einigen  wenigen  Orten,  wie 
namentlich  in  der  Nähe  von  Strass- 

Pift.  279. 


Mturupleris  fhgani.  Kill  Blalt  vergrÜBsert. 

Alis  dem    bunten  Saiiddteinc. 

Iiui-g,  iliirch  seinen  Pflanzenreichthum  nus,  der  bis  auf  einige  dreissig 
Arten  ansteigt;  im  Mtischelkalke  finden  sich  nnr  höchst  selten  Pflanzen, 
da  er  eine  Meereabildung  ist,  wührend  in  dem  Eeuper,  und  namentlich 
in  dem  Schilfsandsteine,  über  60  charakteristische  Arten  sich  finden. 
die  mit  denen  des  bunten  Saudsteines  nichts  gemein  haben,  als  den  all- 
gemeinen H.'iliitus. 


N 
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Zu  den  jetzt  um-  in  mikroskopischen  Formen  und  besonders  häufig  §.  537. 
im  süssen  Wasser  vorkommenden  Kieselalgen  und  zwar  zu  der  Familie 
Fig.  280.         ^®^  Diatomeen  (Fig.  280),  welche  Stäbchen  vorstellen, 
die  Anfangs  in  einer  gemeinschaftlichen  Zellenhülle 
.  sich  bilden,  dann  aber  aus  einander  weichen,  gehören 
wahrscheinlich  die  Bactryllien,  platte,  stäbchenförmige, 
von  ein   oder  zwei  Längsfurchen  durchzogene   Kör- 
perchen, die  1  bis  2^2  Linie  lang  werden  und  deren 
verschiedene  Art^n  in   den  Contorta-  und  Partnach- 
Schichten  häufig  gefunden  werden.     Sie  waren  jeden- 
falls, da  sie  mit    eigentlichen  Fucoiden  (Chondrites) 
gefunden    werden ,    Meerespflanzen. 

In   der  Familie  der  schon  früher  besprochenen 
3  Q  Schachtelhalme  zeichnet  sich  besonders  die  Gattung 

a.    Bactrvüium'    ^^^seHtes  aus,  von  welcher  eine  Art,  Equisetitea  are- 
Schmidü.  b,  B.  ca-  ftoceus,  im  bunten  Sandsteine  der  Vogesen  und  der 

naüctt&f/t/m.c. Durch- Haardt,  in  der  Lettenkohle  Sachsens,  Würtembergs, 
schnitt  desselben,     joi.  u  j  -li..    /»  -tt 

Zehnfache  Vergros-  ^^^   Schwarzwaldes    und    noch    häufiger    im   Keuper 

8er ang.  fast  an  allen  Orten  getroffen  wird.      Diese  Gattung 

steht  den  wirklichen  SKshachtelhalmen  der  Jetztwelt 
so  nahe,  dass  sie  nur  durch  den  baumartigen  Habitus  sich  von  diesen 
unterscheidet.  Die  Equisetiten  haben  gliederweis  abgesetzte  Stämme, 
welche  längsgestreift  sind  und  deren  Gliederknoten  ebenfalls  Längs- 
streifen zeigen.  Die  Glieder  sind  gänzlich  von  einer  sie  rings  umfassen- 
den aufrecht  anliegenden  häutigen  Scheide  umgeben,  welche  an  ihrem 
oberen  freien  Rande  in  mehr  oder  weniger  lange,  breite  oder  spitze 
zahlreiche  Zähne  ausgezackt  ist,  zwischen  welchen  Falten  herablaufen 
die  noch  über  den  nächsten  Stiel  des  Stengels  hin  verfolgt  werden  kön- 
nen. Dicht  unter  den  Gliederknoten  finden  sich  Ansatzpunkte  von 
Aesten,  die  immer  abgebrochen  sind  und  nur  aus  den  vorhandenen  Nar- 
ben noch  erkannt  werden  können.  Der  Blüthenstand  besteht,  wie  bei 
Equisetum,  aus  einem  langen  Kolben,  der  aus  sechseckigen  Schuppen 
zusammengesetzt  ist,  die  zahlreiche  kleine  Samen  enthielten.  Zu  den 
eigentlichen  Calamiten  gehört  eine  bei  Basel  gefundene  Art  des  Keupers, 
C.  Meriani,  mit  wirtelfprmig  gestellten,  steifen  Blättern. 


Ädhopyllufn,  Fig.  281  a.  f.  S.,  hat  man  eine  eigenthümliche  rohrartige  §.  538, 
Pflanze  genannt,  die  gerade,  ästige  Holzstengel  hat,  welche  an  ihrer 
Spitze  in  eine  lange,  dichte  Aehre  endigen.  Die  gleich  langen  einfa- 
chen Aeste  entspringen  aus  den  Achseln  sehr  langer,  linienformiger,  mit 
parallelen  feinen  Längsstreifen  versehener  Blätter  und  tragen  jeder 
an  seiner  Spitze  ebenfalls  ährenartige  Blüthenkolben,  die  aus  aufwärts 
gekehrten  Blättchen  von  schmaler  Lanzettform  zusammengesetzt  sind, 
in  deren  Achseln  sehr  kleine  eiförmige    Samen    stecken.      Die  Form 
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dieser  ßlütlieuälirun  gleicht  derjeuigen  der  Roliro  und  Riedgräser,  von 
denen  sich  die  Pflanze  indeas  wieder  durch  ihre  Verästelung  unter- 
pij_  jgi_  scheidet.     Die  Botaniker  zind  zwei- 

felhaft ,    gb  sie  dieselben  zu  den  ei- 
gentlichen Gräsern  oder  zu  den  Ty- 
phaceen  (Rohrkolben)  zBhlen  soUeo. 
J^       Die  Abbildung  ist  nach  einem  etwa 
^^     sechs  Fnss  hohen  Stamme,  der  dch 
«      in  dem  Museum  von  Strassborg  be- 
findet, verkleinert. 

DieOrdnung  der  Nacktsamer 
oder  GymnoBpermen,  zn  welcher 
unsere  Nadelhölzer  gehören,  untei^ 
scheidet  sich  durch  ihren  holzigen 
Stengel ,  dessen  Holzkörper  aus 
meist  scharf  geschiedenen  conces- 
triscben  Ringen  ohne  Spiralge^sse 
mit  porösen  ZeUen  and  Markstrah- 
len  besteht,  nnd  durch  den  Fmcfat- 
stand,  welcher  stets  aoa  Zapfen  ge- 
bildet wird,  in  deren  Schuppen 
nackte ,  unbedeckte  Samen  liegen. 
Durch  die  Structur  ihres  Uolzkörpers 
nähert  sieb  dieser  Ereis  von  Pflan- 
zen, welche  nur  wenige  Familien  ha- 
ben, den  gewöhnlichen  Dikotyledo- 
uen,  während  Blüthe  und  Frucfat- 
stand  sie  sogar  den  Farrenkräu- 
tcm  näher  bringen.  In  paläontolo- 
giacher  Hinsicht  sind  besonders  die 
Stämme  nnd  die  Blätter  wichtig. 

In  der  Fanülie  der  Gycadeen 
(Sagobänme)  findet  man  Bäume  von 
einem  bis  zu  zehn  Metern  Stamm- 
höhe, die  stets  ungeästeit  sind  und 
in  ähnÜchcr  Weise  wie  die  Farren- 
kräuter  an  der  Spitze  einen  Busch 
von  Blättern  tragen.  Die  Stämme 
bestehen  im  Inneren  aus  einem 
AeikophsUtm  sptä-iom.  grossen  centralen  Markkörper,  durch 

Aqb  den  Vogesen.  °    ,  ,  i     -     ■  _,.    -i. 

welchen     unregelmilssig     vertheilte 

Gefässhündel  aufsteigen,  und  aus  einem  geschlossenen  Holzcylinder, 
dessen  concentrische  Lagen  oft  durch  mehr  oder  minder  vollständige 
Ringe  von  Mark  von  einander  getrennt  und    von  Marketrahlen  durch- 
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KchnittuD  werden.  Aus  dieeem  Holzcyliuder  treten  die  Gef&ssbündel 
heraus,  welche  in  die  Blätter  übergehen,  die  bei  ihrem  Abfallen  sn  der 
Oberfläche  des  Stammes  rautenförmige,  in  Spiralen  gestellte  Narben 
hinterlassen.  Die  Blfitter  Belbet  eind  gefiedert,  uor  selten  gefingert, 
starr,  holzig,  und  vor  ihrer  Entfaltung  wie  bei  den  Farrenkräutern 
spiralig  eingerollt.  An  der  Spindel  des  Blattatieles  sitzen  die  Terschie- 
den  gestalteten  Fiederblfittchen  stets  ohne  Stiel  mit  ihrer  Basis  fest. 
Die  Nervenvertheilnng  in  diesen  Blätteben  ist  gewöhnlich  einfach  pa- 
rallel oder  wenig  fächerartig. 

Die  Gattung  Pterophyllum  hat  gefiederte  Wedel  mit  meist  lan- 
gen, geradlinigten  Fjederblättchen ,  die  mit  der  ganzen  Breite  ihrer 
Basis  an  den  Blattstiel  angewachsen  sind  und  am  Ende  spitz  zulaufen 
oder  kurz  abgestutzt  sind.  Die  Nerven  sind  einander  an  Dicke  gleich, 
einfach,  parallel,  meist  nicht  sehr  deutlich,  und  die  einzelnen  Blätter 
können  mit  ihrem  langen  Stiele  bis  zu  zwei  Fuss  Länge  erreichen. 
Mehre  Arten,  wie  z.  B.  Pterophyllum  Jaegeri,  sind  charakteristisch  fiir 
den  Schilfsandstein  des  Keupers. 

Zu  der  Familie  der  Tannen,  Äbietineae,   deren  nadelfbrmig  zn-  §. 
gespitzte  Blätter,   verästelte   Stämme   mit  deutlichen    Holzringen,  po- 
rösen Zellen  und  Harzgängen  und  eigenthümlicher,  aus  Kätzchen  und 
Fig.  283.  Zapfen     bestehender    Fmcht- 

stand  hinlängliche  UnterBchei- 
dungsmerkmale  bieten,  und 
deren  Habitus  flberdem  durch 
eigene  Anschauung  Jedermann 
bekannt  ist,  gehört  die  Gat- 
tung Alberiia,  Fig.  282,  Na- 
delholzbäume mit  meist  eimn- 
den,  breiten,  abgestumpften 
Blättern ,  die  in  horizontalen 
Reihen  um  den  Ast  stehen, 
mit  ihrer  verengten  Basis 
denselben  an  vollständig  um- 
fassen und  etwas  berablaufen. 
Sie  tragen  kleine,  eirunde, 
männliche  Kätzchen,  die  mit 
ausdauernden  Deckschuppen 
besetzt  sind,  und  längliche 
Fruchtzapfen  mit  dreieckigen, 
lang  zugespitzten,  ieder artigen 
Schuppen,  unter  denen  je  ein 
geflügelter  Same  sitzt.  Diese 
fossilen,  bis  jetzt  nur  in  bunten  Sandsteinen  gefundenen  Nadel- 
hölzer   scheinen    den    Dammar  -  Harzbäumen   (Diaitmara)     aus   Ostin- 
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dien    und    den    Kauri  -  Fichten   aus    Neuseeland  am   meisten   nahe  zu 

Die  Familie  der  CypreBaen  unterscheidet  sich  von  den  Tannen 
hauptsächlich  durch  ihre  Zapfen,   die    aus  nur  wenigen  Schuppen  yon 
holziger  oder  fleischiger  Natur  gebildet  sind.  Diese  Schuppen  acblieeeen 
gewöhnlich  fest  aneinander  und  bil- 
^'^-  den    eine  Art  von  Steinfrucht;  die 

Blätter  sind  nadelfSrmig  und  ste- 
hen in  Wirtein.  Die  Porenselleu 
des  Holzes  sind  dickwandig  mit 
|t  nur  einer  senkrechten  Porenreihe 
^  und  die  Harkstrahlen  einfach.  Zu 
dieser  Familie  gehören  die  Vol- 
tzien,  Fig.  283  und  284,  welche, 
nach  der  grossen  Menge  ihrer 
Ueberreste  zu  schliesaen,  mit  den 
Albertien  die  faauptsäcfalicliBten 
Bäume  in  dem  Triaswalde  der  Vo- 
gesen  bildeten  und  eine  bedeutende 
Höhe  erreichten ,  wie  die  aufge- 
fundenen Holzstilcke  bezeugen.  Sie 
I  ^  kommen  den    Kryptomerien  aus  Ja- 

I  pan  am  nächsten  nnd  haben  fieder- 

ständige Zweige  und  nadelförmigc 
Blätter,  die  bei  derselben  Art  und 
sogar  auf  demselben  Zweige  von 
sehr  verschiedener  Gestalt  sein  kön- 
nen, bald  mehr  kurz,  schuppenartig 
nnd  breit,  bald  mehr  lang  in  Form  ge- 
rader oder  etwas  8 icLellormig  geboge- 
ner Nadeln.  Die  männlichen  Blüthen 
1)ilden  einfache,  ovale,  kurzgestieltc 
Kätzchen  mit  spatel formigen  Schui> 
Au»'den"vo'!^i^  P^"'  ^^■^*"  Spitzchen  wie  Dachziegel 

übereinander  liegen;  die  Zapfen 
wcitBchichtig  gedeckte  Fruchtkegel  mit  holzigen  Schuppen,  die  an  der 
Basis  sehr  schmal  sind,  sich  aber  dann  bandfBrmig  ausbreiten  und  in 
drei  oder  fünf  Lappen  auslaufen;  jeder  dieser  Lappen  ist  die  Endigung 
eines    erhabenen    Längskieles,     der    über    die  Schuppe  wegläuft. 

Unter  den  Schwämmen  zeichnet  sich  die  Gattung  StelUspongia, 
Fig.  285,  auB,  unförmliche  Massen  mit  zerstreuten  kleinen  Oefl'nnngeu, 
von  denen  feine  gebogene  Sternsti-ahlen  ausgeben. 


_^i-  TriaB  ti-itt  uns  haupteächtich  ii 
Fig.  384- 


r  in  dem  Muschel-  §,  542. 


Iroeha).  Darunter  ai 
nea  Stielglied  vr 
Galen  kfläcbe  aus. 


Vollzia  helrrophyllii.     Ans  den  Vogesen. 
Endzweige,  Mittelzweigo   und   Frucht^wcigi'. 


kalke  und  iu  dem  Gebilde  von  HU  Cassian  ent- 
gegen.     Der    eigentliche  Keuper   entliRIt    nur 
Vig.  285.  wenige,  der  bunte  Sand- 

stein nur  hierund  da  alu 
Seltenheit  eine  Thiervei-- 
steinerung,  die  aus  bei' 
den  Sandateinformatio- 
nen  wesentlich  den 
Fiechen,  Reptilien  und 
ätälapanijia  rarialiilif .     Amphibien  angehören. 

Unter  den  Strahltliiercn  ei-wahnen  wir 
bfsonders  der  Gattung  EncrimiSf'Fig.  286,  von 
welcher  eine  Art,  die  hier  abgebildete,  in  solcher 
Häufigkeit  in  dem  Muschelkalk  e  vorkommt, 
dass  ihre  Stielglie der  ganze  Schichten,  die  soge- 
nannten Trochiten kalke,  auaammensetzen.  Die 
Stielsäule  dieser  Seelilie  ist  drehrund  mit  mitt- 
lerem Centralcanal ,  die  Glieder  durch  wenige, 
tiefe,  einfache  und  kurze  Gelenkstrahlen  in  ein- 
ander gelenkt  und  dadurch  leicht  unterscheid  bar, 
dass  die  Strahlen  gegen  den  Centralcanal  hin 
ganzlich  aufhören  und  die  Mitte  der  Säulen- 
glieder freilassen.  In  dem  oberen  Tbeile  der 
Säule  namentlich  wechseln  einzelne  grössere 
Glieder,  die  ringartig  vorstehen,  mit  kleineren. 
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Die  Glieder  sind  bei  weitem  dicker  im  Verhältoias ,  als  bei  den 
meisten  anderen  Seelilien.  Der  obere  Tbeil  dieser  Encriniten  gleicht 
in  der  Tbat  durch  die  stete  zusammengefalteten  Arme  einer  noch 
geschlossenen  Lilie.  Das  Becken  besteht  aus  fünf  Tafeln ,  ist  aber 
so  tief  eingesenkt,  dass  es  meist  von  der  Seite  her  nicht  sichtbar  ist. 
Der  Becher  selbst  besteht  aus  zwei  Reihen  von  je  fünf  Tafeln,  deren 
letzte  Reihe  zehn  Arme  trägt,  die  sich  wieder  wenigstens  einmal  tbei- 
len  und  aus  rosenkranzariig  übereinander  Hegenden  Stücken  bestehen,  an 
welchen  die  nach  innen  gerichteten  Fangfibern  sitzen.  Die  abgebildete 
Art  ist  durchaus  charakteristisch  für  den  Muschelkalk. 

Seeeterne  und  Schlangensterne  sind  beide  in  den  Schichten  des 
Muschelkalkes  ziemlich  häufig  vertreten.  Von  den  ersteren  bilden  wir 
hier  die  Gattung  Pleuraster,  Fig.  287,  ab,  welche  eine  sehr  kleine  Mit- 
telscheihe  und  verhältnissmässig  sehr  lange  zusammengetlrückte  Arme 
hat,  welche  am  äusseren  Rande  von  einer  einzigen  Reihe  stacheliger 
Täfelchen  eingefasst  werdeo- 

Bei  der  Ophiurengattung  Aspidura,  Fig.  288,  ist  die  Scheibe  aus 
Fig.  287. 

Fig.  288. 


Aapidvra  loricula. 
PUuratler  obltitai. 

zehn  Randstücken  zusammengesetzt  und  die  Arme  aus  vier  Reiheii 
alternirender  Tafeln,  von  welchen  die  mittleren  weit  kleiner  als  die 
äusseren  sind. 

Die  Polypen  fehlen  merkwürdiger  Weise  ganz  in  dem  Muschel- 
kalke und  treten  nur  in  dem  Gebilde  von  St.  Cassian  mit  verschiedenen 
Arten  auf,  die  indess  niemals  so  gross  oder  so  häufig  werden,  dase  sie 
formliche  Korallenbänke  und  Riffe  bilden,  wie  dies  in  der  devonischen 
Zeit  statthatte  und  wie  wir  es  in  der  jurassischen  Epoche  in  seiner 
höchsten  Entwickelung  sehen  werden.  Es  scheint  daraus  hervorzugehen, 
dass  die  Meere  der  ganzen  triasischen  Zeit  besondere  Eigenthümlich- 
keiten  zeigten,  welche  von  denen  anderer  Epochen  einigermaassen  ab- 
wichen; obgleich  auf  der  anderen  Seite  die  Häufigkeit  der  Muscheln 
und  der  MuBchelbfinke,  von  welchen  eben  der  Muschelkalk  seinen  cha~ 
rakteristiBcheD  Kamen  erhalten  hat,  durchaus  nicht  zu  einem  solchen 
Schlüsse  berechtigen  würde.  Indessen  ist  noch  besonders  darauf  auf- 
merksam zu  machen,  dass  im  Ganzen  die  Trias  doch  nur  wenige  Arten 


Die  Trias.  427 

von  Muscheln  im  VerhältcisB  zu  anderen  Formationen  besitzt,  dass  aber 
diese  Arten,  wenn  eiomal  vorhanden,  in  ungemein  groBaer  Quantität 
vorkomtneD  und  stellenweise  ganze  Schichten  zuBammenBetzen.  Wir 
erwähnen  unter  diesen  Bänlte  bildenden  Muscheln  bcBouders  folgende, 
weiche  auch  durch  ihre  weite  Verbreitung  über  grosse  Länderstrecken 
hin  als  Leitmuscheln  dienen  können. 

Die  Familie  der  KammmuBcheln  (Pedinitla)  tritt  schon  in  dem  §.  fi44. 
devonischen  Systeme   auf,  aber  nur  mit  sehr  wenigen  Arten,  während 
sie  hier  einige  charakteriBtische  Leitmuscheln  zeigt,  Fig.  289.     Sie  ha- 
FiK-  239. 

Fig.  290. 


Aua  dem  deotectien  MiiEchel kalke.  Ueberall  als  Leitmaschel 

in  den  obeTsten  Keuperschichteo. 

ben  regelmäBsige,  freie,  feste  Schalen,  die  gewöhnlich  fast  gleichseitig 
sind  und  in  ihren  Klappen  nur  eine  geringe  Verschiedenheit  darbieten. 
Ein  einziger  querer  MuBkelein druck  findet  sich  auf  der  hinteren  Seite 
einer  jeden  Klappe,  und  das  Sohloasband  ist  stets  im  Inneren  ange- 
bracht, inmitten  des  Schtossfeldes  selber.  Die  Gattung  Peden,  wel- 
cher die  hier  abgebildete  Art  angehört,  hat  niedergedrückte,  gleich- 
seitige etwas  ungleichklappige  Schalen,  die  häufig  mit  Fächerfalten 
geziert  sind;  der  Schlosarand  ist  geradlinigt,  quer  abgestutzt,  jede 
Schale  mit  zwei  mehr  oder  minder  vorstehenden,  ungleichen  Ohren 
▼erBeben.  Die  Buckel  der  Schale  liegen  aneinander,  das  SchlosB  ist 
durchaus  zahnlos  und  glatt,  das  Schlossband  in  seiner  Mitte  ganz  inner- 
lich in  einer  dreieckigen  Vertiefung  angebracht.  Eines  der  Obren 
ist  meist  etwas  tiefer  ausgeschnitten  als  das  andere,  so  dass  eine  Oeff- 
nung  für  einen  kleineren  Bjssub  an  dem  hinteren  Bande  sich  fin- 
det. Die  Schalen  der  Pectenarteu  aind  meist  regelmässig  divergirend 
gestreift,  zuweilen  glatt,  in  anderen  Fällen  gegittert,  sie  sind  meist 
dünn,  aber  fest  und  wohl  erhalten;  der  einfache  Muskel  ein  druck  ist 
gross,  mnd  und  nahe  an  der  Mitte  des  VorderrandeB  gelegen. 

Ans    der  Familie    der   Vugelmuscbeln  (AvicuJrda)   bilden  wir,  §.  545, 
ausser   der    für    den  Hauptmuschelkalk    charakteristischen  Ä.  sodalis 
(Fig.  296)   nnd  der  filr  das  Bone-bed  charakteristischen  Art,  welche 
der  Schicht  sogar  den  Namen  gegeben  bat,  zwei  Gattungen  ab,  von  de- 
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nen  die  oiiie  Art  {i'osidononiya  Clarae)  Fig.  291,  ühBrakteristisch  ist 
für  die  uutei-  äea  St.  Caesianer  Mergeln  liegeuden   rothen  Scbicbt«n. 
Die  Gattung  Hatobia,  Fig.  292,  der  die  andere  Art  angehört,  unterschei- 
Vig.  291. 

Fig.  saä. 


Posldonomya  Clarae. 

Aiid  den  Poi^idonieii schiefer  der 

Hlpiliiecheii  Trias. 

»let  sich  nur  durch  den  Mangel  der  ohrförmigen  SchloMfortsätze  von 

Posidonomya. 

§.  546.  Zur  Familie    der  Dickmuscbeln  {Astartida),  welche   eine  eehr 

dicke,  feste,  immer  geachloseene  und  meist  herzförmige  Schale  mit  stAr- 
Fig.  293.  kßa,  schiefen    Hauptzähnen     am 

Schloaae,  Ewei  gleichgroBse  weit 
auseinander  stehende  MuHkelein- 
tlrücke,  und  sogar  häufig  eiaen 
dritten  kleinen  neben  dem  vorde- 
ren Eindruck  am  Munde,  einen 
durchaus  geöffneten  Mantel  und 
keine  Spur  von  Atliemrölireu  be- 
Cardira   crenata.  Hltzt,   gehört    die    Gattung    üar- 

LeitniuäChBl  für  die  Raibler- Schichten-  düa,  deren  Arten  fast  in  allen 
secundäreo,  besondera  häufig  aber 
iu  der  Ki'eide  und  in  den  Tertiärraihicliten  vorkommen.  Die  Carditen 
haben  eine  meist  rundliche,  geschloHsc&e,  meiBt  sehr  ungleich eeitige 
dicke  Schale,  die  gewöhnlich  mit  ausstrahlenden  Rippen  geziert  ist. 
Die  Muskel  ein  drücke  sind  ausserordentlich  deutlich,  das  Schlossband 
äuaserlich,  daa  Schloss  gerade,  sehr  fest,  mit  zwei  ungleichen  schiefen 
Zähnen  vei-seben.  Die  hier  abgebildete  Art  ist  charakterietiscb  i&r  die 
Raibler-  oder  Carditenscbicbten  des  Keupere. 

§.  547.  Die   Familie  der  Dreieckmuscbeln  (Trigonida)  hat  dicke  Mu- 

scheln mit  starker  Perlmutterachicht,  die  regelmaasig,  vollkommen 
gleichschalig,  aber  ungleichseitig  sind,  indem  die  vordere  Hälfte  abge- 
stutzt erscheint.  Die  Wirbel  sind  hoch,  hakenfOrmig  eingebogen,  das 
SchloBsband  äuaserlich.  Das  Schloes  selbst  bildet  ein  so  festes  Chamier, 
dasB  die  Muscheln  im  Tode  selbst  nicht  klaffen.  Auf  der  rechten  Seite 
befinden   sich  zwei  grosse,  in  Wiukel  gestellte  Zähne,  die  auf  beiden 
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Seiten  gekerbt  sind  und   welchen  auf  der  linken   Seite  ein   mittlerer 
dreieckiger  Voraprung  und  xwei  innerlich  gekerbte  Seitenzähne  ent- 
sprechen, so  dass  das  zusamniengefUgte  Schloss  etwa  eine  Figur  bildet. 
Fig.  294.  Fig.   285. 


Mj/aphoria  Uneala.  Mynphoria  Raililian/i. 

wie  wenn  man  mit  den  drei  mittleren  Fingern  der  linken  Hand  den 
eingeknickten  Zeige- und  Mittelfinger  der  rechten  Hand  umfasst.  Die  Gat- 
tung Myophoria,  Fig.  294  u.295,  die  nur  auf  die  Trias  beachrankt  ist, 
unterBcheidet  eich  von  den  eigentlichen  Trigonien  nur  durch  ihre  glatte 
Oberfläche  und  durch  die  nach  vom  gebogenen  Buckel  der  Schale,  sowie 
dnrch  die  undeutlichere  Kerbang  der  Seh lossz ahne,  die  man  früher 
ganz  übersehen  hatte,  während  sie  doch  in  der  That  vorhanden  ist. 
Die  eine  hier  abgebildete  Art,  M.  Uneata,  ist  charakteriBtisch  für  den 
Reuper  überhaupt,  die  andere  für  die  Raibler  Schichtengruppe. 

Aus  schon  früher   erwähnten  Gattungen  und  Familien  bilden  wir 
einige  auMerordentlicb  h&ufig  vorkommende  Arten    ab,  Fig   296  und 
297,  deren  weite  Verbreitong  ihnen  einen  wesentlichen  Rang  als  Leit- 
muBcheln  sichert. 
Fig.  296. 


Avirula  Kcialit. 
Tertbraliila  culyaris, 
Leilmuechel  für  dm 
Muschelkalk. 

Unter  den  Schnecken,  die  indessen  im  Muschelkalke   nicht  hau-  §.  548. 
fig  sind,  erwähnen  wir  die  Gattung  ZfefcitMi,  Fig.  298  a.  f.  S.,  dünne  kegel- 
förmige Schalen,  die  fast  glatt   oder  nur  sehr  fein  gestreift  sind  und 
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sich  von    den  Patellen  nur  durch  den  Mangel  dickerer  Strahlenrippen 

unterscheiden. 

Die  Cephalopoden   sind  in  dem  MuecheUcolke  durch  einige  sehr 
Via   3^8  charakteristische  Arten  repräsentirt.     Die 

eigentliche  Gattung  NuutUus  erw&hneo 
wir  hier  zuerst,  obgleich  sie  schon  Ton 
dem  devonischen  Systeme  her  in  sUeo 
Schichten  verbreitet  ist.  Sie  unterschei- 
det sich  von  den  übrigen  Gattungen  der- 
selben Familie  durch  die  in  derselben 
Ebene  aufgerollte  Schale,  deren  Windan- 
gen  sich  zu  allen  Zeiten  berühren  und  meist  so  umfassen,  dass  die 
letzte  Windung  alle  übrigen  verdeckt.  Die  Eammerwände  sind  concav, 
einfach  geschwungen,  der  Sipho  in  der  Mitte  gelegen.  Die  für  den 
Muschelkalk  charakteristische  Art,  der  Nautilus  bidorsatus,  gehört 
einer  der  Trias  eigen thümlichen  Gruppe  an,  die  man  die  Honiliferen 
genannt  hat  und  deren  Sipho  zwischen  den  Scheidewänden  jedesmal 
anschwillt,  so  dass  er  im  Ganzen  die  Figur  eines  Rosenkranzes  erhilL 
Die  Familie  der  Ammouiten  ist  in  der  Trias  wesentlich  reprfi- 
sentirt     durch    die     eigen  thämli  che     Gattung     Ceralües,     Fig.     300, 

Etg-  300. 
Fig.  299. 


Aua  den  Schiuliten  von  St.  CaiSaian.  Vou  der  Seile  und  vom  Hücbcn. 

welche  sich  dadurch  von  allen  anderen  Ammouiten  unterscheidet,  dass 
die  Loben  der  Kammerwände  gezähnt,  die  Satte!  aber  glatt  sind.  Lo- 
ben und  Sättel  sind  ungetheilt,  halbkreisförmig  und  die  Schale  regel- 
mässig spiralig  gewunden  mit  aneinander  liegenden  Umgängen,  welche 
sich  indess  nicht  vollständig  einhüllen  und  so  den  Nabel  sehen  lasen. 
Es  bildet  diese  Gattung  ein  interessantes  Uehcrgangsglied  zwischen  den 
Goniatiten  der  älteren  Schichten,  die  nur  glatte  Loben  und  Sätt«l  be- 
sitzen, und  den  achten  Ammoniton,   von  welchen  sich  einige  schon  im 
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Gebilde  von  St  Cassian  vorfinden,  während  die  anderen  alle  erst  von 
dem  jurassischen  Systeme  an  ihre  Hauptentwickelnng  erreichen. 

Ausser  den  Ceratiten  kommen  in  den  Meeresschichten,  welche  der 
Lettenkohlengruppe  und  dem  Keuper  angehören,  noch  eigentliche  Am- 
moniten  vor,  Fig.  299,  der  Familie  der  Glohosi  angehörend,  meist  sehr 
dick,  rund  und  aufgetrieben,  mit  parallel  entwickelten  Loben. 

In  den  triasischen  Schichten  hat  man  zuerst  Versteinerungen  ge- 
funden, welche  unzweifelhaft  Schnäbel  von  Cephalopoden  dar- 
stellen. Obgleich  man  noch  nicht  weiss,  welche  Gestalt  diese  Cephalo- 
poden besassen,  so  ist  es  doch  wahrscheinlich,  dass  es  nackte  Eopf- 
fQssler  waren,  ähnlich  den  jetzigen  Dintenfischen  oder  dei^jenigen  Thie- 
ren,  welchen  die  Belemniten  angehören,  dass  sie  aber  keine  anderen 
festen  Theile  besassen,  welche  bei  der  Versteinerung  zurückbleiben 
konnten. 

DieCrustaceen  der  Trias  zeichnen  sich  vor  denen  älterer  Gebilde  §.  550. 
insofern  aus,  dass  die  Trilobiten  durchaus  verschwunden  sind  und  dass 
ausser  einigen  noch  unvollständig  gekannten  krebsartigen  Thieren,  von 
welchen  man  nicht  recht  weiss,  ob  sie  zu  den  Molukkenkrebsen  oder  zu 
den  EiemenfÜssem  gehören,  hauptsächlich  nur  langschwänzige  zehnfüssige 
Ejrebse  vorkommen,  die  in  ihrer  Gestalt  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  ge- 
wöhnlichen Flusskrebse  und  dem  Hummer  haben.  Der  Cephalothorax 
der  Gattung  PetwpÄia? ist  fast  walzenförmig,  dick;  durch  drei  tiefe  Quer- 
einschnitte in  Unterabtheilungen  zerlegt;  mit  Domen  und  kömigen 
Höckern  versehen  und  nach  vorn  in  einen  lanzettförmigen  Schnabel 
verlängert.  Der  siebengliederige  Hinterleib  hat  gleichgrosse  querge- 
furchte Glieder.  Die  äusseren  Fühlhörner  sind  dick,  lang,  rundlich; 
die  inneren  doppelt.  Die  Scheeren  sind  ziemlich  massiv;  die  Zange  dünn, 
stark  gekrümmt  und  weit  von  einander  abstehend,  auf  kurzem,  dickem 
Handgliede  befestigt;  die  anderen  Füsse  sehr  schwach,  dünn  und  mit 
zarten  Endscheeren  versehen.  Füsse  und  Antennen  sind  nur  sehr  selten 
erhalten;  die  Bruchstücke  des  Rumpfes  und  Hinterleibes  aber  sehr 
charakteristisch  für  den  Muschelkalk.  Eine  ganz  besondere  Rolle  schei- 
nen kleine  Schalenkrebse  (Estheriä)  gespielt  zu  haben,  die  wahr- 
scheinlich in  seichtem  Meerwasser  lebten.  Man  hat  nur  bei  einer  ein- 
zigen winzigen  Art  (Estheria  niintUa),  die  haufenweise  im  Roth  vor- 
kommt und  an  einem  Exemplare  die  Beine  gesehen,  welche  aus  den 
Schalen  hervorragten,  die  man  bis  jetzt  fast  allgemein  zu  der  Gattung 
Posidononiya  rechnete. 

Unter  den  für  die  Trias  charakteristischen  Fischen  sind  nament-  §.  551. 
lieh  einige  Arten  des  Genus  Ilyhodus^  Fig.  301  a.  f.  S.,  zu  nennen,  das  in  dem 
Muschelkalke  zuerst  anfangt  und  in  der  Kreide  ausstirbt.     Die  Hybo- 
donten  waren  haiartige  Knorpelfische  mit   stumpfen  Kegelzähnen  und 
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knocbigen  Stacheln  in  den  RückeoflosBen,  von  welchen  bei  der  YBratei- 
nerung  nur  Zühne  und  Stacheln  übrig  bleiben  konnten.  Die  Stacheln 
sind  meist  sehr  gross,  etwae  gebogen,  unten  dick,  oben  spitzig;  dieBa- 
aiB  des  Stachels,  welche  im  Fleische  stak,  ist  meist  fein  gestreift,  hinten  ^ 
offen  nnd  schief  abgestutzt,  etwa  wie  eine  Schreibfeder;  der  Theil,  wel- 
Fig.  301.    eher  frei  an  der  Flosse  vorragte,  hat  starke,  parallele  Längs- 

streifen,  ist  hinten  quer,  abgestutzt  und   mit  swei  Reihen 

mehr  oder  mioder  starker  Zähne  besetzt. 

DieZabne  derHybodusarten,  Fig.  302,  haben  einen 
Kig.  302.    ■'Bildlichen,  innenabgeplatteten,  mittleren  Kegel, 
mehr  oder  minder  zugespitzt,  auf  dessen  beiden 
Seiten  kleinere,  secundäre  Kegel  stehen,   deren 
Grösse  nach  beiden  Seiten  hin  von  dorn  Mittel- 
kegel her  abnimmt.    Der  Schmelz  bildet  an  der 
Basis  der  Krone  sehr  deutliche,  gerade  Länge- 
[/ühodus     streifen;  die  Wurzel  ist  breit,  schwammig   nnd 
plkatilia.     poröB,  wie  bei  allen  Knorpelfischen. 

Ein  derTrias  ganz  ei gentbümlicbee  Genus  von  Fischen, 
das  man  bis  jetzt  nur  durch  die  Zähne  nnd  durch  einige 
Knochenstücke  kennt,  ist  das  Genus  PJacodus,  Fig.  303. 
Diese  Fische  hatten  vom  kleine  kegelförmige  oder 
Rüchejisw-  meisaelförmige  Schneidezähne,  die  indesa  ziemlich  stumpf 
(„^„,,^,„',  waren,  während  der  Gaumen  nnd  die  hinteren  Theile  der 
Aus  dem  HiL- Unterkiefer  mit  breiten,  platten,  nur  wenig  erhabenen  Mahl- 
athelkalko.  wähnen  besetzt  waren.  Diese  Art  der  Bezahnnng  länt 
vermatheii,  dass  sich  die  Piacoden  von  harten  Schalthieren,  Muscheln 
und  Cruataceen  nährten. 

FiK.   ;«)3. 
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lu.  dem  Bone-bed  kommen  eine  Menge  kleiner  kegelf5nniger  §.  553., 
Zähne  vor,  die  man  früher  für  Reptilienzähne  hielt,  bis  man  sich  bei 
genauerer  Untersuchung  überzeugte,  dass  sie  Fischen  angehört  haben 
müssen.  Diese  Zähne,  die  den  genetischen  Namen  SaurichthySi, 
Fig.  304  und  305,  erhielten,  besitzen  alle  eine  kegelförmige,  gefaltete 
Wurzel,  die  theilweise  in  einer  Rinne  des  Kiefers  verborgen  war  und 
wahrscheinlich  bis  obenhin  vom  Zahnfleische  umhüllt  wurde;  auf  dieser 
Wurzel  ruht  eine  kleine,  spitze,  kegelförmige  Krone,  die  glatt  oder  ge- 
streift ist  und  ziemlich  leicht  abbricht. 

Fig.  304.  Fig.  305.  Fig.  306. 


Schuppe  von  Ambfypterus 
(GyrolepU)  Aiberti. 

Zahn  von  Saurichthys 
Mougeoti, 

Zahn  von  S.  apicaUs. 

Natürliche  Grösse  und  ver- 

grossert.    Bone-bed. 

In  denselben  Breccien,  in  welchen  die  oben  erwähnten  Zähne  sehr 
häufig  vorkommen  finden  sich  auch  einzelne  lose  Knochenschuppen, 
welche  offenbar  Ganoidfischen  angehört  haben.  Diese  Schuppen,  die 
man  unter  dem  generischen  Namen  GyrolepiSi  Fig.  306,  unterschieden 
hat,  die  aber  der  Gattung  Amblypterus  angehören,  sind  rhomboidal, 
mit  einer  dicken  Schicht  von  Schmelz  überzogen  und  durch  dicke  Fal- 
ten, die  meist  parallel  laufen,  auf  der  Oberfläche  geziert.  Sie  haben 
starke  Haken,  womit  die  einzelnen  Schuppen  untereinander  eingelenkt 
waren. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Fischreste  des  Muschelkalkes  wenig  gün- 
stig zum  Studium,  da  man  meist  nur  einzelne  Fragmente,  keine  im 
Ganzen  erhaltene  Individuen  findet. 

Zu  der  höchst  merkwürdigen  Familie  der  Labyrinthodonten  §.  554. 
oder  Wickelzähner,  von  welcher  wir  schon  vorher  einige  Gattungen 
in  dem  devonischen  Systeme  und  in  dem  Kohlengebirge  kennen  gelernt 
haben,  gehören  eine  Menge  von  Ueberresten  aus  allen  drei  Schichten- 
gruppen der  Trias,  die  man  häufig  als  Eidechsen  betrachtet  hat,  wäh- 
rend es  jetzt  wohl  ausser  allem  Zweifel  ist,  dass  sie  eine  besondere 
Zwischengruppe  der  Amphibien  darstellen,  welche  zwar  einige  Charak- 
tere mit  den  Eidechsen  gemein  hat,  sonst  aber  sich  den  Blindwühlen 
nnd  Molchen  am  nächsten  anschliesst.  Diese  Thiere  hatten  einen  runz- 
lichen  abgeplatteten  Schädel,  dessen  obere  Bedeckung  aus  Knochenplat- 
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ten  betrt^Iit,  welche  häufige  Gruben  und  Sculpturen  zeigen,  die  für  die 
Arten  chsraliteristiscb  sind.  Die  Schläfen  gruben  sind  gänzlich  dnrch 
KnocheiTschnppen  Verdeckt,  so  daes  man  auf  der  Oberfläche  desSchtdeU 
nnr  vom  in  der  Nähe  des  Kieferrandea  die  kleinen  Nasenlöcher,  etwa 
Fig.  307. 


Schädel   Ton  ita*tt)don$atims  Jaegtri.     Aus  dem  Keuper. 
Fig.  308. 


Du  teil  schnitt  eines  Zahnes,  tergröflert. 


Zahn   TOD  Mattodontatirvt  Jaegtri. 
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in  der  Mitte  die  grossen,  noch  oben  gerichteten  Augenhöhlen  and  in 
Pig.  310.  der   Nähe    des   Hinterhaupts 

oft  ein  kleines  mittleres  Schei- 
telloch erblickt.  Zuweilen  zei- 
gen sich  Auch  vom  im  Schädel 
zwei  Löcher  zum  Durchlassen 
der  grösseren  Fangzähne  des 
Unterkiefers.  Eine  eigenthüm- 
liche  Furclie,  die  wahrechein- 
lich  einen  Schlei mcanal  beher- 
bergte, läuft  jederseits  von  dem 
Auge  zur  Nase  und  bildet  eine 
gekrümmte  Dogenlioie,  so  dass 
beide  Furchen  die  Figur  einer 
Brille  darstellen.  Auf  der  nn- 
Ein  .Stüek  eines  Zahndurchschnitte«  von  teren  Seite  des  Schädels  zeich- 
Matludoniatmi  Jargeri,  noch  stärker  ver-  nen  sich  besonders  die  aUBser- 
"f™""^  ordentlich    grossen    Gaumen- 

~  löcher  aus.  Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Einreihung  dieser 
Reste  in  die  zoologiscl^e  Classification  ist  noch  der  Umstand,  dass  das 
Hinterhauptgelenk  zwei  wohlgetreniite  seitliche  Gelenkköpfe  besitzt, 
die  durchaus  wie  bei  den  Fröschen  gebildet  sind,  während  bei  allen 
Reptilien  ohne  Ausnalime  nur  ein  einziger  mittlerer  Gelenkkopf  eiistirt. 
Die  Kehle  war  mit  breiten  flügeiförmigen  Enochenschuppen  gepanzert, 
und  dieser  Umstand,  sowie  die  eigenthümlicbe  Structur  der  Schldel- 
knochen  and  das  flügeiförmige  Hin  ausstehen  der  Schläfen  schuppen  ver- 
leiteten früher  selbst  geübte  Forscher  zur  Verkennung  isolirter  Efipfe, 
die  mau  für  Köpfe  gepanzerter  Ganoiden  hielt.  Die  Bezahnnng  der 
Labyrinth odonten  ist  höchst  eigenthümlich.  Eine  äussere  Reihe  kleinerer 
Zähne  ist  an  die  Ränder  der  Kinnladen  laufgewachsen.  Grössere  Fang- 
zfthne  stehen  in  einer  zweiten  inneren  Reihe  und  stecken,  ähnlich  wie 
bei  dem  Krokodil,  in  eigenen  Z ah nliöhlon.  Diese  Zähne  selbst  haben  eine 
äusserst  merkwürdige  Structur,  indem  die  Zahn  Substanzen  im  Inneren 
gleich  einem  biegsamen  Blatte  lahyrinthisch  oder  gekrösartig  in  ein- 
ander gebogen  und'verwickelt  sind,  so  dass  dieZäbne  aussehen,  als  be- 
ständen si^aosradial  gestellten,  in  einander  gebogenen  Blättern,  djepris- 
matisch  nach  der  Spitze  zu  sich  verjüngen  und  deren  Zwischenräume 
nach  aussen  an  dem  Sq^elze  des  Zahnes  durch  feine  Furchen  sich  er- 
kennen lassen.  Alle  diese  Thiere  hatten  vier  kurze  Beine,  die  wahr- 
scheinlich in  ähnlicher  Weise,  wie  diejenigen  der  Salamander,  gebildet 
waren,  und  ihr  Körper  scheint  fast  durchaus,  oder  wenigstens  an  seiner 
oberen  Fläche,  mit  Schuppen  bedeckt  gewesen  zu  sein. 

Die  eigentlichen  Reptilien   treten  in  der  Trios  zum  ersten  Male  § 
auf  und  zwar  mit  der  Unterordnung  der  Meerdrachen  (Enalioaauria), 
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die  eich  dadurch  vor  allen  übrigen  eidechsen  artigen  Tliieren  anszeich- 
nen,  dass  sie  vier  zum  Gehen  untaugliche  Ruderfüsse  besitzen,  welche 
den  Flossen  der  Walfische  nicht  unähnlich  sehen.  Die  Meerdrachen 
aus  der  Trias  bilden  eine  eigenthümliche  Familie  mit  gestrecktem  Schädel, 
an  dem  sich  die  Oberkieferbeine  fast  bis  zur  Spitze  erstrecken,  mit 
ringlosen ,  auf  der  Oberfläche  des  Schädels  biegenden  Augenhöhlen,  vor 
welchen  unmittelbar  die  Nasenlöcher,  dahinter  die  Schläfengruben  sich 
finden,  und  mit  kegelförmigen,  ganzen,  ungestreiften,  weit  von  einander 
stehenden  Zähnen,  von  denen  sich  meist  die  vorderen  im  Oberkiefer 
stehenden  durch  ihre  besondere  Länge  auszeichnen.  Am  besten  ist  die 
Gattung  Kothosaun^  bekannt,  die  einen  verhältnissmässig  kleinen  schlan- 
ken Kopf  mit  grossen  Schläfen  gruben  besass,  dessen  Unterseite  durch 
die  Oberkiefer,  Gaumen  und  Flügelbeine  gänzlich  geschlossen  ist,  so 
dasB  keine  Flügelgruben  existiren.  Die  Zähne  sind  zahlreich,  schlank, 
etwas  gebogen,  stecken  in  eigenen  Höhlen  und  sind  glatt  gestreift,  ohne 
dass  ihr  Inneres  gefaltet  wäre.  Im  Zwischenkiefer  und  beim  Anfange 
des  Oberkiefers  stehen  mächtige  Fangzähne,  weit  grösser  als  die  übri- 
gen.  Der  Hals  ist  schlangenförmig,  lang;  Brust  und  Schwanz  ebenfalls 
sriemlich  lang  gestreckt,  die  Wirbel  durch  zwei  vertiefte  Gelenkflächen 
aneinander  gelenkt  und  die  Ruderfüsse  ziemlich  lang  und  schmal,  die 
hinteren  aber  kürzer  als  die  vorderen. 

§.  556.  Grosses  Aufsehen  erregten  zur  Zeit  die  Fussspuren  von  Säugethie- 

ren  und  Vögeln,  welche  man  in  Deutschland  und  Nordamerika  in  dem 
bunten  Sandsteine  gefunden  hatte  und  die  offenbar  von  Thieren  her- 
rührten, welche  zur  Zeit,  als  diese  Schichten  noch  weich  waren,  darauf 
herumgegangen  waren. 

Die  Spuren,  Fig.  311,  welche  Professor ^Hitchcock  in  dem 
Thale  des  Connecticut  im  Staate  Massachusetts  aufiand,  gehören  offen- 
bar einem  Thiere  an,  welches  auf  zwei  Füssen  ging,  da  man  lange 
Reihen  von  Schritten  findet,  wo  immer  ein  rechter  und  ein  linker  Fuss 
in  gleicher  Linie  abwechselt,  während  die  Spuren  vierfüssiger  Thiere 
stets  auf  zwei  parallelen  Linien  stehen,  abgesehen  tlavon,  dass  Vorder- 
und  Hinterfüsse  meist  verschieden  sind.  Die  Spuren  zeigen  deutlich 
drei  Zehen,  die  nach  vom  gerichtet  sind,  nebst  einem  schief  nach  hin- 
ten oder  nur  selten  nach  vorn  gerichteten  Daumen;  zuweilen  auch  zei- 
gen sich  an  der  Ferse  Spuren  wie  von  einem  F^erbüschel.  Die  Aehn- 
lichkeit  dieser  Spuren  mit  Vogelspuren  ist  unverkennbar.  Die  Grösse 
der  Spuren,  sowie  der  Schritte',  ist  sehr  verschieden;  im  Allgemeinen 
aber  lassen  die  letzteren  auf  hochbeinige  Vögel,  Stelzenläufer,  schliessen. 
Die  grösste  Art,  Omitichnites  giganteus,  Fig.  312,  hatte  einen  Fuss  von 
15  Zoll  Länge  und  machte  Schritte  von  4  bis  6  Fuss,  mithin  weit 
grösser,  als  der  Strauss. 
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In  der  Nähe  von  Hildburghauseii  hat  man    in  den  Tbonschichtan,  § 
welche  mit  den  bunten  S&ndsteinen   abwechseln,  vertiefte  FtuBspnren 
Fig.  311. 


a  Fistle  mit  Schritten  van  VÜgeln. 
F^;.  312. 


Ein    Fnasabdruck     von    Ornilirlinilit    gigaaleus     mit    süge nannten    fossilen    Regen- 
tropfen,  d.  h.  rundlichen  Eindrücken,   die  auf  dem  halbweichen  Thone  dadurch 
entstehen,  dou    das  Walser  beim  Ueberdecken  desselben  LullblaaeD   zurückhält, 
welche  einen  halbrunden  Kindruck  binlerlaasen. 

gefunden,  Fig.  313  u.  314  a.f.  S.,  in  welche  sich  der  bunte  Sandstein  hin- 
eingesetzt hat,  so  daES  die  untere  Fläche  der  Sandsteinachicfaten  das  Bild 
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dieaer   Sparen    im  Relief   darstellt.      Sie   gehören   Thieren    mit    vier 

Ffisten  an ,    vielieicht     groeeen   Beutelthieren    oder    auch    Amphibien, 

zeigen  vier  Finger  mit  groagen  Nägeln  und  einen  abstehenden  nagel- 

Kig.  313. 


Plane  mit  Abdrncicen  Ton  Oiirnthermn. 

Vlg-  3U.  loEen  Daumeu,  der  an  den  Vorderrdssen 

kleiner  uud  den  anderen  Fingern 
uehr  genähert  ist.  Die  walirachein- 
iichüte  Ansicht  schreibt  diese  Thiere 
gigantischen  frosch  artigen  Thieren 
(deu  Labjrintbodonten)  zu ,  deren 
Zibne  und  Subädel  man,  wie  oben 
bemerkt,  häufig  iu  den  triaaiechen  Ge- 
bilden findet. 

An  anderen  Orten  fand  man  auch 
bald  mehr  verwaschene,  bald  deut- 
lichere FusBspuren  von  ScbildkrÖt«n 
Fig.  315,  die  indese  jenen  mit  abge- 
setztem Daumen  versehenen  Eindrü- 
aea  eineelaen  Abdraukes  cken,  die  man  Chirotherium  genftnnt 
oaChirotfierivm.  j,^j^  ^yj,  gntf^j-ut  gleichen. 
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Wir  dürfen   hier  nicht  unerwähnt  lassen,  dasa  in  der  Qrenzbreccie 
i  Keupere  bei  Dägerloch  zirei  kleine  Z&hne  gefunden  wurden,  welche 
Frg.  316. 


l'laite  mit  Fussabdrückea  lon  SchildkrÜten. 
nach  dem  jetzt  geltenden  Gesetze  unzweifelhaft  einem  Säugethiere  an- 
gehören dürften.     Die  Gattung,  welcher  dieae  Zähne  angejiören  würden, 
hat  man  mit  dem  ^iamen  MicroUstea  belegt,  Fig.  31 6  a.  f.  S.  Die  Krone  der 
beidenBackenzähne.die  man  gefunden  hat,  zeigt  sechakantigeKegelhdcker, 
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Ton  denen  vier  einander  gegenüberstehen  und  durch  eine  Längsrinne  ge- 
trennt sind,  während  die  zwei  anderen  Höcker  an  den  beiden  Enden 

Fig.  316. 


Vi 


I- 


Zahn  von  Microlestes  antiqwis,     Vergrössert. 

a  Von  Aussen,     h  Von  Innen,     c  Profil,     d  Krone  von  Oben.     Der  Strich  be- 
deutet die  natürliche  Grösse. 

dieser  Längsrinne  sich  befinden.  Jeder  Zahn  besitzt  zwei  getrennte 
ungleiche,  von  einander  abstehende  Wurzeln,  was  ein  unzweifelhafter 
Säugethiercharakter  ist.  Die  Yergleichung  mit  den  übrigen,  im  Jura 
gefundenen  Säugethieren  lässt  vermuthen,  dass  die  Zähne  einem  kleinen 
Beutelthiere  angehörten. 


7.     Jurassisches  System. 
(Oolithgebirge ;  Oolüic  series;  Formation  ßirasifique.) 

§.558.  Die  jurassischen   Gebilde .  nehmen   verhältnissmässig  auf  den  geo- 

logischen Karten  einen  geringen  Raum  ein,  spielen  aber  nichtsdesto- 
weniger eine  bedeutende  Rolle  in  den  geologischen  Beziehungen  der 
Gontinente  und  Europas  insbesondere.  Sie  bilden  die  Wände  der 
Becken,  in  welchen  die  späteren  Gebilde,  Kreide  und  Tertiärschichten, 
sich  ablagerten,  und  ihre  Selbständigkeit  in  jeder  Hinsicht,  die  Eigen- 
thümlichkeit  ihrer  Fossilien  sowie  die  Gleichförmigkeit  ihrer  Structur, 
welche  sich  auf  weite  Strecken  hin  erhält,  haben  die  jurassischen  Schich- 
ten Yon  jeher  zu  einem  bequemen  Ausgangspunkte  gemacht,  von  wel- 
chem aus  man  theils  zu  den  älteren  Schichten  hinabsteigt,  theils  zu  den 
neueren  sich  erhebt.  Die  ersteren  folgerechten  Studien  über  diese  Ge- 
bilde wurden  in  England  von  Smith  angestellt,  und  die  von  diesem 
Geologen,  sowie  von  seinen  Nachfolgern  unterschiedenen  Schichten- 
gruppen nebst  den  ihnen  gegebenen  Namen  haben  durch  diese  Priori- 
tät allgemeine  Gültigkeit  erhalten,  so  dass  die  Bildung  des  Jura  in 
England  lange  als  die  Norm  galt,  auf  welche  man  die  auf  dem  Gon- 
tinente gefundenen  Verhältnisse  zu  beziehen  suchte.  Man  kann  im  All- 
gemeinen in  den  jurassischen  Schichten  zweierlei  verschiedene  Zustände 
unterscheiden,  die  hauptsächlich  mit  ihrer  Entwickelung  in  verticaler 
Richtung  zusammenzuhängen  scheinen.  In  dem  einen  Falle  nämlich 
liegen  die  Schichten  fast  horizontal  über  einander,  und  die  Schichten- 
köpfe der  festeren  Kalkschichten,  welche  mit  Mergeln  abwechselnd  in 
den  verschiedenen  Gruppen  des  jurassischen  Systemes  vorkommen,  bil- 
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den  die  Terrassen,  wodurch  die  Umgränzungen  der  Becken  seihst  auf 
rein  topographischen  Karten  sich  auszeichnen.  Die  Schichtenflächen 
der  Kalklager  seihst  bilden  dann  die  Plateaus,  und  die  Thon-  und  Mer- 
gelschichten, äie  ausgewaschen  und  weggeführt  sind,  zeigen  sich  nur 
unter  der  nächst^3  Terrasse  als  sanfte  Böschung.  So  kommt  es  denn, 
dass  man  die  Mergel  und  Thone,  obgleich  sie  in  den  ebenen  Gegenden 
an  Mächtigkeit  im  Allgemeinen  bedeutender  sind,  'dennoch  nur  in  ge- 
.  ringer  Ausdehnung  sieht,  während  die  Kalkschichten  überall  zu  über- 
wiegen scheinen  und 'man  bei  flüchtiger  Untersuchung  das  Gebilde  fast 
nur  als  aus  Kalk  mit  dünnen  eingestreuten  Thonschichten  bestehend 
ansehen  könnte.  In  diesen  Gegenden  sind  auch  die  Kalke  meist  san- 
dig und  thonig,  während  da,  wo  der  Jura  eigentliche  mächtige  Ge- 
birgszüge bildet,  wie  in  dem  westlichen  Frankreich,  der  Schweiz  und 
Deutschland,  die  Kalkschichten  auch  mächtiger  werden  und  die  Thon- 
gebilde  zurücksinken.  In  den  Gebirgsländem  des  Jura  zeigt  sich  dann 
die  zweite  Gestalt  dieser  Formation,  schroffe,  geradlinige  Bergmauern 
mit  geneigten  Abhängen  auf  der  einen  und  schroffen  Abstürzen  auf  der 
anderen  Seite,  die  meist  dem  Inneren  der  Ketten  zugewandt  sind.  Dort 
zeigen  sich  dann  tiefe  Längsthäler,  die  durch  Querrisse  mit  der  am 
Fusse  des  Gebirges  liegenden  Ebene  zusammenhangen.  Hauptchar'ak- 
ter  dieser  jurassischen  Gebirgszüge  ist  grosse  Monotonie  der  Formen, 
die  in  ihren  langen,  gleich  hohen  Zügen  keine  Abwechselung  bieten. 

Jura  in   England. 

Fig.  317. 
Idealer  Durchschnitt  der  jarassischeu  Schichteureihe  in  England. 
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Baihonian  series. 


Oxford  8,     Porüand  8.  Wealden 

rocks. 


1  Lower  Liat'8hale,  Nortb-Lincolnshire-Erz.  2  Blue  and  White  Lias.  3  /ro» 
and  Mqrhtone,  Erz«  von  Cleveland,  Esten,  Upleatham,  Noirmanby  nnd  Hntton. 
4  Upper  LiaS'Shale,  5  Marly-sandstone.  6  Ferrugineowt  beds,  7  Inferior  OoUle. 
Dogger-Eisenstein.  8  Fullers-earth,  9.  Ston^fidd-plates,  10  Great-OoHte.  11  Brac^ 
ford'cVaiy.  12  Forest-marhle.  13  Comrhratli.  14  KeUomxy-rocks,  15  Oxford-elay. 
16  Calcareotu-grit.  17  Coral-rag,  Erz  von  Westbury.  18  Oxford-OoKie.  19  Kim- 
inendge-clay,    20  Poräand-limesione.    21  Purhech-heds.  22  HtuÜngs-sands,  23  Weald-clay. 

-|-  Vorzüglich  Eisenerz  enthaltend. 


Verbreitung.     Lagerung.     Die    meerischen   Ablagerungen   des  §.  559. 
Jura  bilden  in  England  (siehe  die  Karte,  Fig.  192,  S.  317)  ein  breites 
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Band,  welches  fast  genau  von  Süden  nach  Norden   orientirt  von  der 
Küste  des  Canals  an  der  Halbinsel   Portland  bei  Weymouth  beginnt 
,  und  über  Bath,  Oxford  nach  Norden  vordringt,  um   im  Norden  der 

Trentmündung  die  östliche  Küste  zu  erreichen.  Die  Lagerung  ist  im 
Allgemeinen  eine  sehr  einfache.  Ueberall  treten  an  dem  Westrande  des 
jurassischen  Gebietes  die  tieferen  Schichten,  namentlich  des  Lias  her- 
vor, der  überall  auf  den  Schichten  des  Keupers  auflagert,  während  nach 
Osten  hin,  je  weiter  man  vordringt,  desto  höhere  Schichten  zu  Tage 
kommen,  so  dass  man  auf  einer  Reise  von  London  über  Oxford  und 
Bath  nach  Bristol  sämmtliche  Schichten  des  Jura  von  den  höheren  zu 
den  tieferen  in  querer  Richtung  durchschneidet.  Die  Schichten  fallen 
also  sämmtlich  nach  Osten  hin  ein  und  sind  auf  dieser  östlichen  Er- 
streckung überall  von  den  Kreidelagern  überdeckt.  Man  kann  den  eng- 
lischen Jura  in  vier  Gruppen  theilen,  die  wieder  in  mehre  ünterabthei- 
lungen  zerfallen. 

a.    Lias. 

§.  560. .  Zusammensetzting.  Auf  der  Knochenbreccie  (Bane-bed)  des 
Keupers  lagern  unmittelbar  dunkelbraune  oder  schwärzliche  bituminöse 
Mergelschiefer,  die  unteren  Liasschiefer  (1),  welche  an  einzelnen 
Orten  durch  meist  gelblich  braune,  leicht  verwitternde  Sandsteine  er- 
setzt sind.  Ueber  diesen  folgen  die  unteren  Liaskalke^oder  Gry- 
phitenkalke  (2)  mit  den  charakteristischen  Ghryphaea  arcuata\  Spirifer 
Wcdcotti;  Hippopodium  ponderosum,  in  ihren  unteren  Lagern  meist 
weiss,  in  den  oberen  mehr  blau,  von  gewöhnlich  thoniger  Beschaf- 
fenheit, erdigem  Bruche  und  geringer  Festigkeit,  so  dass  sie  leicht  zu 
einem  mergeligen  Boden  verwittern. 

-  Der  mittlere  Lias  besteht  aus  braunen  oder  blaugrauen  Thon- 
mergeln  von  feiner  Schieferung,  die  oft  Sand-  und  Kalkgallen  enthal- 
ten, stellenweise  schwarz  und  bituminös  sind  und  dann  mit  schlechten 
dünnen  Kohlenlagern  wechseln,  oder  auch  eisenhaltig  werden  und  in 
Eisensandschichten  übergehen  (3).  Die  Gryphaea  cynibium  ist  hier 
leitende  Versteinerung. 

Die  oberen  Liasschiefer  (4),  besonders  bei  Lyme-Rcgis  und 
Whitby  ausgebildet,  sind  schwarze,  häufig  bituminöse,  aber  feste  Thon- 
und  Alaunschiefer,  besonders  reich  een  Versteinerungen  von  Fischen  und 
Reptilien,  deren  Gränze  gegen  die  mittleren  Liasschiefer  nicht  immer 
genau  gelegt  werden  kann. 

Der  Lias  im  Ganzen  bildet  ein  äusserst  fruchtbAr££,_jD|list^latteS|^ 
sanftgewelltes  Land,  das  durch  die  Mischung  seiner  Thone,  Mergel, 
Sand-  und  Kalksteine  vorzüglich  zum  Ackerbau  geeignet  ist.  Ueberall 
zeigen  sich  in  seinen  Lagern,  die  nur  im. unteren  und  mittlerfit?  ^-^^^ 
stellenweise  Eisenerz  enthalten,  sonst  aber  zu  keiner  Industrie  Veranlas- 
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sang  geben,  Dorcbdriogungen  von   Schwefelkies,  welche  besonders  die 
Versteinerungen  umhüilen. 

b.     Unterer  Oolith.    Bathgrnppe. 

Gliederung»  Auf  den  oberen  Liasschiefern,  oft  nicht  deutlich  §.  561. 
von  ihnen  getrennt,  findet  sich  der  mergelige  Sandstein  (5),  glim- 
merige, gelbliche  oder  grünliche,  meist  mergelige  Sandlager,  die  in  ver- 
schiedenen Höhen  häufige  Thonnieren  enthalten,  mit  unregelmässigen 
Schichten  von  gelbem  Sandstein  wechsellagern  und  nach  oben  durch 
Ausbildung  von  Ealkknollen  nach  und  nach  in  braune,  harte  und  zähe 
Oolithe  übergehen,  die  Eisenoolithe  (6),  welche  einen  sehr  bestän- 
digen Horizont  bilden,  yiel  Eisen  enthalten  und  an  einigen  Orten  von 
oolithischen  Quadersteinen  (7)  überlagert  sind.  Die  drei  erwähn- 
ten Schichtengruppen  gehen  vielfältig  in  einander  über,  enthalten  die- 
selben Fossilien,  worunter  Terebraiüla  fimbria;  Bhynchonella  spinosa 
und  Pholadomya  fidicula^  und  werden  auch  oft  speciell  mit  dem  enge- 
ren Namen  des  unteren  Oolith s  bezeichnet. 

Ueber  diesem  unteren  Oolith  lagert  die  Walkererde  (8),  die  mit 
blauem  oder  gelbem  kurzen  Thon  beginnt,  und  dann  in  die  eigentlicl^e 
Walkererde  übergeht,  welche  besonders  zu  Entfettung  der  WoUe  und 
zur  Töpferei  ausgebeutet  wird  und  im  Norden  Englands  nicht  vor- 
kommt.   Ostrea  acumincUa  kommt  zu  Tausenden  darin  vor. 

Ueber  der  Walkererde  findet  sich  dann  wieder  Mergel  und  Thon, 
meist  von  weisser  Farbe,  der  viele  Thongallen  und  Kalknieren  enthält. 
An  einzelnen  Orten,  wie  z.  B.  an  der  Küste  von  York,  ist  dieses  La- 
ger durch  grobe  Sandsteine  mit  eingelagerten  Schiefern  und  Pflanzen- 
abdrücken ersetzt. 

Ueber  der  Walkererde  findet  sich  ein  in  England  sehr  beständiger 
Horizont  mächtiger  oolithischer  oder  grobkörniger  ^ fester  Kalke,  der 
Hauptoolith  (10),  meist  als  Baustein  ausgebeutet,  mit  vielen  Eorallen- 
bänken  und  zuweilen  mit  braunen  Mergellagem  wechselnd.  An  seiner 
Basis  hat  man  fast  nur  an  einer  einzigen  Localität,  bei  Stonesfield, 
in  der  Nähe  von  Oxford,  eigen thümliche  Plattenschiefer  unterschie- 
den (9),  die  aus  mergeligen  Sandsteinen  und  Sandlagem  bestehen,  in 
welchen  platte  Kalklinsen  sich  finden,  die  sich  grobschieferartig  spalten 
und  viele  zum  Theil  höchst  eigen  thümliche  Versteinerungen  enthalten, 
unter  welchen  besonders  einige  Säugethiergattungen  (Ätnphitherium, 
Phctscölotherium)  berühmt  geworden  sind.  Dem  Hauptoolith  folgt  wie- 
der, ihn  zuweilen  sogar  ganz  ersetzend,  eine  Mergelgruppe,  der  Brad- 
fordthon  (11),  meist  von  blauer  Farbe,  mit  Lagern  von  nierenförmi- 
gem  Eisensteine  und  thonigem  Oolith,  der  als  charakteristische  Yersteine- 
nerung  Ostrea  Marshii  zeigt.  Ueber  ihm  lagert  der  Forestmarmor 
(12),  eine  vielüach  wechselnde  Schichtenreihe  von  Sandsteinen,  sandigen 
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Thonen  and  Mergeln  und  moschelreichen  dichten  Kalken,  zwischen  de- 
nen sich  zuweilen  Schiefefthone  mit  Pflanzenabdrücken  finden.  Als 
letztes  Glied  hat  man  endlieh  grobkörnige,  in  schieferigen  Platten  sich 
absondernde  Kalke  nnterschieden,  den  Corn-hrash  (13),  der  nebst  dem 
Hauptoolith  der  einzige  bestandige  Horizont  dieser  Gmppe  ist,  wäh- 
rend alle  übrigen  Theile  derselben  vielfachen  localen  Yeränderangen 
unterworfen  sind. 

c.     Oxfordgrnppe. 

§.  562.  Gliederung.     Die  Kellowayschichten  (14),  welche  die  Basis 

dieser  Gruppe  bilden,  bestehen  aus  weichen  kalkigen  Sandsteinen,  dün- 
nen Lagern  unrege Imässiger  Kalkknollen  und  mergeligen  knotigen 
Schiefem,  die  nach  oben  eisenschüssig  werden  und  als  charakteristische 
Yersteinerung  die  Grpphaea  dtlataia  enthalten.  Ueber  ihnen  liegt  der 
Oxford thon  (15),  ein  blauer  kurzer  Mergel  mit  Zwischenlagern  von 
Thon,  dünnen  Kalkbänken,  bituminösen  Schieferthonen  und  Kalkknol- 
len, der  fast  überall  in  dem  Jura  einen  leicht  kenntlichen  Horizont  bil- 
det. Kalkige  Sandsteine  (16),  meist  aus  sandigen  Mergelkalken  zu- 
sammengesetzt und  in  ihrer  Ausbreitung  ziemlich  unbeständig,  bilden 
den  Uebergang  zu  einem  meist  compacten,  erdigen  oder  krystallinischen 
Kalksteine,  dem  Korallenkalk  (17),  der  häufig  fast  nur  aus  Korallen- 
riffen zusammengesetzt  ist  und  ebenfalls  einen  äusserst  beständigen  Ho- 
rizont bildet.  Nach  oben  geht  dieser  Korallenkalk  in  den  Eisenoolith 
(18)  über,  eine  sehr  unbeständige  Gruppe  von  gelben  oder  braunen 
Oolithen  mit  Eisennieren  und  Zwischenlagern  von  Sand  und  Thon, 
der  hier  und  da  auf  seinen  Eisengehalt  ausgebeutet  wird. 

d.    Portlandgroppe. 

§.563.  Gliederung«     An  der' Basis   lagern  die  Kimmeridge-Mergel 

(19),  blaue,  meist  schieferige,  oft  bituminöse  oder  alaun haltige  Mergel 
mit  vielen  verkiesten  Versteinerungen,  unter  denen  sich  besonders  Exo- 
gyra  virgüla  auszeichnet.  Nach  oben  wird  dieses  zuweilen  unreine 
Kohlenschmitzen  enthaltende  Mergellager  gekrönt  .von  dem  Portland- 
kalke (20),  compacten,  festen  Kalksteinen  von  weisser*Farbe,  die  meist 
als  Trottoirplatten  ausgebeutet  werden  und  zuweilen  Zwischenlager 
von  Oolithen,  Sand  und  Schieferthonen  enthalten,  in  welchen  man 
Pflanzenversteinerungen  findet. 

Mit  dieser  oberen  Gruppe  schliesst  die  Schichtenreihe  der  meeri- 
schen Bildungen  in  den  jurassischen  Ablagerungen  Englands.  Es  fin- 
det sich  aber  ausserdem  noch  in  dem  südlichen  Theile  von  England, 
und  zwar  namentlich  in  Kent  und  Sussex,  eine  Schichtengruppe,  wel- 
che zwischen  Dover  und  .Cap  Beachy  an  die  See  gränzt  und  die  man 
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bald  als  unterste  Kreide,  bald  als  oberste  Juraformation  angesehen,  ja 
sogar  in  der  letzten  Zeit  so  zerspalten  hat,  dass  man  die  untersten 
Schichten,  die  Purbeckschichten,  zu  dem  Jura,  die  oberen  dagegen  zur 
Kreide  gezogen  hat. 

e.     DieWä]dergrDppe( WecUden  group). 

Erstreckung.  Die  Wäldergruppe  ist  aus  abwechselnden  Schieb-  §.  564. 
ten  zusammengesetzt,  welche  meist  aus  süssem  oder  Brackwasser,  nur 
selten  aus  der  See  stammen,  und  bildet  in  den  angegebenen  Grafschaf* 
ten  eine  Art  Insel,  welche  ringsum  von  den  Kreideschichten  umgeben 
ist.  In  der  ganzen  Erstreckung  sind  die  Schichten  domartig  erhoben, 
80  dass  sie  nach  allen  Seiten  von  einer  Erhebungslinie  abfallen,  die 
man  durch  die  Längsaxe  der  halben  Ellipse  ziehen  kann.  Die  Verlän- 
gerung dieser  Erhebungslinie  über  den  Canal  tri£ft  bei  Boulogne  auf 
eine  ähnliche  inselartige  Erhebung  von  Schichten  auf,  die  aus  der  Kreide 
and  aus  dem  Tertiärgebilde  hervorragen,  aber  nicht  nur  von  Wäl- 
derschichten ,  sondern  auch  von  Juraablagerung,  ja  selbst  von  devo- 
nischen und  Kohlenschichtefi  gebildet  ist,  die,  wie  schon  früher  erwähnt, 
der  Spitze  des  Ardennenzuges  entspricht,  so  dass  also  die  Faltung  die- 
ses Gebirgsrückens  sich  noch  in  England  erkennen  lässt.  * 

Das  Wäldergebirge  besteht  hauptsächlicli  aus  drei  Schichtengrup- 
pen; an  der  Basis  finden  sich  die  Purbeckkalke  (21)  (Purheck^hedsX 
dünne,  wohlgeschichtete,  bläuliche  Kalksteine,  die  mit  Sehich  ten  bläu- 
lichen Schieferthons  wechsellagern  und  ebenso  wie  die  Portlandkalke 
zu  Trottoirplatten  ausgebeutet  werden.  Man  hat  diese  Schichtenreihe 
in  drei  verschiedene  Abtheilungen  geschieden,  dia  aber  so  viele  Züge 
mit  einander  gemein  haben,  dass  diese  Abtheilungen  nur  einen  localen 
Werth  haben.  In  der  untersten  Abtheilung,  die  vorwiegend  mergelig 
ist,  findet  man,  unmittelbar  auf  dem  Portlandkalke  ruhend,  Schichten 
alter  Dammerde,  Dirt-heds,  mit  Stämmen  und  Wurzelstocken  in  ihrer 
natürlichen  Stellung,  sonst  aber  in  den  Kalken  und  Mergeln  nur  Brack- 
iind  Süsswasserversteinerungen ,  worunter  besonders  viele  Schildkröten. 
In  dem  mittleren  Purbeckkalke,  in  dessen  Schichten  einige  Meeres- 
schichten eingeschoben  sind,  hat  man  neuerdings  (seit  1854)  viele  Säuge- 
thierreste  gefunden  welche  alle  Beutelthieren  angehört  zu  haben 
scheinen.  Der  obere  Purbeck  ist  reine  Süsswasserbildung.  Ueber  ihm 
liegt  der  Hastingssand  (22),  eisenschüssiger  Quarzsand  von  brauner 
Farbe  mit  sandigen  Thonen  und  Mergeln,  festeren  Sandsteinen,  grauen 
Sandkalken,  Eisenlagern  und  Flecken  verkohlten  Holzes  hier  und  da 
wechsellagemd.  Ausserordentlich  viele  Versteinerungen  gigantischer 
Reptilien  finden  sich  in  diesem  Sande,  der  von  dem  eigentlichen  Wäl- 
derthon  (23)  (WecUd-clay)  überlagert  wird,  einem  bläulichen  Töpfer- 
thon  mit  eingelagerten  Schichten  von  Sand,  Kalk  und  sehr  versteine- 
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rnngsreichem  Kalke,  der  an  einigen  Orten  als  Marmor  ausgebeutet  wird, 
zuweilen  viel  Eisen  enthält  und  mit  dem  Hastingssande  viele  der  er- 
wähnten Reptilien  gemein  hat. 

Jura  in  Norddeutechland. 

§.  565.  Erstreckung.    Lagerung.     An  dem  südlichen  Saume  des  nord- 

deutschen Flachlandes  ziehen  sich  nördlich  und  westlich  vom  Harze 
eine  Menge  einzelner  Berge  und  Hügelzüge  hin,  die  im  Ganzen  von 
Südost  nach  Nordwest  streichen  und  deren  Kern  gewöhnlich  von  den 
Schichten  der  Trias  gebildet  wird,  während  die  Lippen  rechts  und  links 
von  diesen  Kernen  von  Jiiraschichten  zusammengesetzt  werden.  Der 
bedeutendste  Zug  dieser  jurassischen  Gebilde  ist  in  der  Gegend  der 
Porta  Westphalica  entwickelt,  die  selbst  weiter  nichts  ist  als  ein  Quer- 
riss  durch  gewölbartig  erhobene  Schichten,  die  dem  Jura  angehören 
und  welche  sich  bogenförmig,  durch  mannigfaltige  Ueberlagerungen 
unterbrochen,  doch  in  erkennbarem  Zusammenhange  von  dem  Hils  zwi- 
schen Gandersheim  und  Eimbeck  über  Minden  nach  Bramsche  er- 
strecken. Im  Uebrigen  sind  diese  jurassischen  Gebilde  nur  hier  und 
da,  wie  z.B.  bei  Rheine  und  Schüttdorf,  fleckenweise  an  die  Oberfläche 
^treten,  indem  sie  sonst  grösstentheils  von  dem  aufgeschwemmten 
Lande  oder  von  der  Kreide  überdeckt  werden,  welche  beide  Gebilde 
auch  in  die  Niederungen  zwischen  den  Juraerhöhungen  eindringen  und 
so  den  Zusammenhang  der  einzelnen  Inselflecken  nicht  deutlich  vor  die 
Augen  treten  lassen.  Ein  breiter,  auf  dem  Keuper  auflagernder  Strei- 
fen des  Lias  bildet  fast  parallel  mit  der  Weserkette  den  Teutobnrger 
Wald  und  lässt  sich  noch  in  einzelnen  Streifen  südlich  zwischen  Det- 
mold und  Warburg  verfolgen.  Durch  die  grosse  Liasmulde  um  Her- 
ford hängen  die  beiden  Ketten  fast  zusammen  und  sind  nur  durch 
schmale  Triasstreifen  getrennt.  Nach  Osten  hin  sind  die  Juraschollen 
von  der  Aller  begränzt,  an  deren  linkem  Ufer  die  mantelformige 
Umfassung  der  Trias-Insel  des  Elmwaldes  bei  FaUersleben  beginnt,  um 
sich  südlich  über  Helmstedt  nach  Ohrsleben  fortzusetzen  und  über 
Schöppenstedt  zum  völligen  Kreise  zu  schlingen.  Von  dort  nach  Westen 
hin  folgen  dann  einzelne  Schollen  bei  Pabsdorf ,  Halberstadt,  Quedlin- 
burg, Goslar,  Walmoden,  Hildesheim,  die  sich  durch  andere  isolirt« 
Mulden,  die  Gronauer-  und  Hilsmulde  an  die  Weserkette  anschliessen 
und  den  Ufern  der  Leine  nach  noch  manche  Schollen  gewahren  lassen^ 
von  welchen  die  Liasscholle  von  Göttingen  die  südlichste  ist.  Die 
ganze  Zusammensetzung  dieses  norddeutschen  Juragebildes  schliesst 
sich  am  engsten  an  diejenige  des  englischen  Jura  an,  eine  Aehnlichkeit, 
die  auch  noch  dadurch  vollständig  wird,  dass  das  Wäldergebirge  auch 
hier  in  ausgezeichnetem  Maasse  vorhanden  ist.  Einzelne  Störungen 
abgerechnet,  fallen  die  Schichten  dieser  jurassischen  GebDde  so  g^gen 
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Norden  hin  ein,  dass  sie  einzelne  Mulden  bilden,  welche  durch  Ereide- 
und  Tertiarablagerungen  erfüllt  und  durch  Erhebungslinien  getrennt 
sind,  in  welchen  die  Schichten  der  Trias  zu  Tage  treten.  Nur  da,  wo 
Gewölbbildung  als  bestimmendes  Moment  zur  Entwickelung  einer  förm- 
lichen Bergkette,  der  Weserkette,  auftritt,  sehen  wir  auch  den  mittleren 
und  oberen  Jura  sich  entwickeln,  und  es  zeigt  sich  dadurch  eine  Glie- 
derung in  der  Art,  dass  die.  höheren  Theile  der  Juraschichten,  der 
weisse  und  braune  Jura  mehr  in  d^m  Westen,  die  tieferen  dagegen 
mehr  im  Osten  hervortreten.  So  findet  man  das  ganze  Wesergebirge 
von  Bramsche  über  den  Dnrchbruch  der  Porta  Westphalica  hinaus  bis 
zu  dem  Süntel  fast  ausschliesslich  von  mächtigen  Lagern  des  mittleren 
und  oberen  Jura  gebildet,  an  deren  Durchbruchsflächen  nur  der  Lias 
in  schmalen  Streifen  hervortritt.  An  dem  Deister  zeigt  sich  besonders 
die  Wälderformation  entwickelt,  und  so  finden  wir,  nach  Osten  fort- 
schreitend  bis  zu  der  Hilsmulde  im  Hannoverschen,  stets  höhere  Jura- 
und  Kreideschichten  an  den  Höhenzügen  zu  Tage  treten.  Dagegen 
zeigen  sich  an  den  Faltungen  der  Schichten,  welche  dem  nördlichen 
Harzrande  parallel  aus  dem  Schuttlande  auftauchen,  eine  Menge  von 
Aufbrüchen,  wie  namentlich  bei  Halberstadt,  Goslar,  Osterwiek,  Braun- 
Bchweig,  in  denen  nur  die  untersten  Lager,  die  dem  Lias  angehören, 
zu  Tage  treten  und  unmittelbar  von  der  Kreide  überdeckt  werden. 
Weiter  nach  Osten  findet  man  nur  noch  im  Thüringerbecken  bei  Gotha 
und  Eisenach  einige  höchst  unbedeutende  Flecken  von  Lias,  der  auf 
den  Keuperschichten  inselartig  aufgelagert  ist.  In  dieser  ganzen  Er- 
streckung stellt  sich  der  Jura  in  folgender  Weise  dar. 

Gliederung.    Strombeck  unterscheidet  drei  Hauptgruppen:  den  §.  666. 
unteren  Jura  oder  Lias,  den  mittleren  Jura  oder  Dogger  und  den  oberen 
Jura. 

Lias«  Def  untere  Lias  besteht  aus. vier  Schichtengruppen.  Zu 
Unterst  eisenschwarze  oder  glimmerreiche,  bituminöse,  sandige  Schiefer- 
thone  mit  festeren  grau'en  Sandsteinplatten,  mit  Ämmonites  Johnstoni 
and  Ostrea  sutHameJlosa  —  die  Psilonoten schichten  genannt.  Dar- 
auf, ohne  deutliche  Trennung  eisenschwarze,  an  der  Luft  grau  werdende 
ßchieferthone  mit  eingelagerten  dichten,  grauen  und  .ockerfarbigen 
Kalkbänken,  die  Angulatenschichten  oder  Gardinienbänke  mit  Ani' 
Monites  angulatus\  Unicardium  cardioides;  Gryphaea  arcuata;  Pecten 
cälvus.  Dann  der  eigentliche  Gryphitenkalk  oder  die  Arietensohich- 
ten,  Kalke,  die  bald  dicht  und  grau,  bald  mürbe,  sandig,  eisenschüssig 
sind  und  zuweilen  local  durch  dunkelblaugraue  Thone  mit  Eisennieren 
ersetzt  werden.  Amm,  Bucklandi  und  Canyheari,  Gryphaea  arcuata 
und  lAma  gigafdea  sind  die  Leitmuscheln  der  Schicht.  Hierüber  folgen 
mächtige,  blaugraue  Thone,  Pianicos taschi cht en  mit  Amm.  plant» 
Costa  und  jdphus  und  Belemnites  acutus. 
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Der  mittlere  Lias  beginnt  durch  dunkelgefarbte  Oolithe,  vio- 
lette Mergelschiefer  und  hellgelbliche  oder  graue,  feinkörnige,  eisen- 
haltige Sandsteine,  welche  häufig  bauwürdige  Bänke  eines  kömigen 
braunrothen  Mergeleisensteins  umschliessen  und  die  man,  ihres  Reich- 
thnms  an  Belemniten  wegen,  die  Belemnitenschichten  genannt  hat. 
Ihre  übrigen  Einschlüsse,  worunter  namentlich  Ammonites  hrevispma^ 
hftwtatus,  Jatnesani;  Spirifer  rostrattis^  Rhynckondla  furctllata-,  Gry- 
phaea  cymbiwn^  TerebrcUtäa  vatiabiliSf  numismalis  und  vicifuüis  zu 
nennen  sind,  lassen  diese  Schichten  mit  den  beiden  folgenden  als  das 
zweifellose  Analogon  des  mittleren  englischen  Lias  oder  des  Iriasien 
Ton  d'Orbignj  erkennen.  Darüber  liegen  hellfarbige  Mergel  mit 
oolithischen  Ealkbänken,  die  Capricornusschichten  mit  Ammonites 
capricomus  und  curvicomus-,  AvicuJa  cygnipes;  Petüacrinus  sübangula' 
fus.  Der  mittlere  Lias  wird  geschlossen  durch  blangraue,  plastische 
Thone  und  Mergel  mit  ThoneisensteinknoUen,  die  Amaltheen-Thone 
mit  Amm.  margaritatus,  »pinaius;  Belemnites  campressus;  Pecten  aequi- 
valvis;  Inoceramus  aubdriattis;  Gresslya  ventricosa. 

Der  obere  Lias  besteht  aus  einem  mächtigen  Mergel-  und  Thon- 
gebilde,  das  sich  am  weitesten  verbreitet  zeigt  und  meist  aus  dunklen 
oder  schwarzen  Kalkmergeln  von  erdigem  Bruche,  aus  mergeligen 
Thonen  und  reinen  Thonen  besteht,  .die  stellenweise  :flachgedrückte 
Eisenknollen  enthalten  und  besonders  an  der  Basis  des  Grebildes  sich 
bituminös  zeigen.  An  einzelnen  Stellen,  wie  z.  B.  bei  Braunschweig, 
hat  man  in  diesem  oberen  Lias  drei  Schichten  unterscheiden  wollen. 
An  der  Basis  bituminöse  Mergelschiefer,  wegen  der  hauptsächlichsten 
Leitmuschel,  Posidonia  Brannii^  Posidonien-Schiefer  genannt,  die 
ausserdem  noch  Disdna  papyracea}  Avicula  substritäa;  Inoceramus 
amygdäloides;  Belemnites  irregtdaris]  Amm.  communis  und  borecUis  ent- 
halten, und  darauf  Jurensis-Schichten,  Mergelthone  mit^ oolithischen 
Kalkknauern  und  vielen  Petrefacten,  worunter  besonders  Amm.  jurensis, 
insignis,  Germanii,  striatüluSf  expansus  und  Belemnites  irregularis. 

§.  567.  Dogger.     Der  mittlere  oder  braune  Jura,  der  in  Norddeutschland 

diesen  Provinzialnamen  fQhrt,  besteht  wesentlich  aus  grobkörnigen, 
thonigen,  dunkelbraunen  Sandsteinen  mit  sandigen  Brauneisenstein- 
lagern und  in  Schieferthonen  eingeschlossenen  Eisenknollen.  Er  kann 
wohl  nach  den  Versteinerungen,  nicht  aber  nach  der  Gresteinsbeschaffen- 
heit,  die  fast  durchgängig  gleiöh  ist,  in  mehre  Schichtengruppen  zer- 
legt werden  und  ist  besonders  im  westlichen  Theile  des  norddeutschen 
Jura  vorzugsweise  entwickelt. 

Ueber  dem  oberen  Lias  liegen  die  Opalinus-Thone,  die  man 
früher  meist  noch  zu  dem  Lias  rechnete,  dunkle  Thone  mit  AmmonOes 
opaUnus'y  Nucula  Hamnieri;  Trigonia  navis,  die  wesentlich  nur  in  der 
Hilsmulde  vorkommen,  in  der  Weserkette  aber  noch  nicht  nachgewiesen 
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wurden.  Hierauf  folgen  glimmerhaltige,  hellgraue  Schieferthone  mit 
vielen  Eisensteinknojlen,  In  oc  er  am  UB  schichten,  mit  Inoceramuspoly- 
plocus;  Gresslya  donadformis;  Pholadomya  transversa  und  decorataxmd 
Amm,  Murchisonae,  Dann  kommt  erst  der  eigentliche  Dogger,  zuerst 
dunkle  Thone  mit  vielen  Thoneisensteinknollen  und  Bänken  und  theil- 
weise  verkiesten  Versteinerungen,  die  Coronatenschichten  mit 
Bdemnites  giganteus,  Qingensis;  Amman.  Braikenridgei,  pinguis,  Ger- 
mJlei]  Gresslya  äbducta.  Dann  glimmerig  sandige  Schieferthone  mit 
grossen  Eisenknollen ,  Parkinsonischichten  mit  den  gleichnamigen 
Ammoniten.  Hierauf  Thonsande  und  Glimmerthone  mit  Ostreft 
Enorrii,  Astarte  pülla;  Belemnites  Beyrichi;  Trigonia  interlaevigata. 
Dann  findet  sich  an  einzelnen  Orten  eine  nur  wenige  Meter  mächtige 
Lage  von  gelhgrauem  oder  röthlich- erdigem  Ealkmergel,  welcher 
häufig  mit  hellerem  sandigen  Kalksteine  wechselt,  der  bald  nur  kleine 
Körner,  bald  auch  grössere  Knollen  von  Eisen  enthält  und  oft  ziemlich 
reich  an  Kiesel  ist,  so  dass  er  in  einen  stark  eisenhaltigen  braunen 
Sandstein  zuweilen  übergeht.  Dieser  Eisenkalk  dürfte  dem  englischen 
Cornbrash  entsprechen ;  er  enthält  besonders  massenhaft  Avicula 
echinata. 

Oberer  Jura*  Man  unterscheidet  darin  gegenwärtig  sieben  §.  568. 
Scfaichtengruppen.  Bei  der  Porta  westphalica  beginnt  er  mit  grobkör- 
nigen rothen  Eisensandsteinen,  sogenannten  Bausandsteinen,  braunem 
Eisenoolith  und  sandigem  Schief erthon ,  bei  Hildesheim  mit  hellgrauen 
Thonen.  Dies  sind  die  Macrocephalenschichten  mit  Ammonites 
macrocephaliiSj  Gowerianus,  /unatus,  cälvus.  Dann  folgt  dunkler  Oxford- 
oder Ornatenthon  mit  Amm,  omatus^  Jason,  Laniberli  und  Nucüla 
poUitx.  Hierauf  lagern  die  sogenannten  Hersumerschichten,  thonig- 
kalkige  Sandsteine  mit  Gryphaea  dUatata;  Amm.  cordatuSj  pUcatüis, 
perarmaius^  mendax* 

üeber  diesem  Thone  findet  sich  nun  eine  Menge  von  Schichten, 
die  ein  gewaltiges  Lager  bilden,  welches  man  im  Allgemeinen  als 
Coral-rag  bezeichnet  hat  und  in  welchem  man  folgende  Gruppen  un- 
terscheiden kann. 

Die  untersten  Schichten  bestehen  aus  kalkigen,  weichen,  braunen 
Sandsteinen  und  Dolon^itmergeln,  die  mit  braunen,  quarzigen  Kalk- 
steinen und  Oolithen  wechseln,  zuweilen  versteinerte  Baumstämme  ent- 
halten und  viele  Versteinerungen  einschliessen,  worunter  besonders 
Korallen,  unter  denen  Jsastrea  helianthoides  besonders  häufig  ist. 

Ueber  diesem  unteren  hauptsächlichen  sandigen  Gebilde  ruht  nun 
der  wahre  Korallenoolith,  der  aus  hellem,  gelblichem,  dichtem,  ooli- 
thischem  Kalksteine  besteht,  welcher  fast  nur  aus  mächtigen  Korallen 
aufgehäuft  ist,  die  offenbar,  besonders  am  Lindnerberge  bei  Hannover, 
ein  eben  solches  Korallenriff  bildeten ,  wie  man  diese  im  schwäbischen 
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nnd  Schweizer] Bchea  Jara  in  gr&Bst«r  Ansdehniuig  nachgemesen  hat. 
Cidaris  florigemtna ;  Ostrea  soUlaria,  puÜigera;  J'ecten  t-itaineus,  lens, 
varians,  irichites;  laocardia  comuta  sind  die  Haaptleitnmscheln  anBser 
den  Korallen- 
Auf  dem  wahren  Eorallenkalke  lagern  graue  oder  röthltche  Mas- 
sen krystallinischen  Dolomites,  der  steile  nackte  Wände,  viele  Häh- 
Inngen  und  höchst  eigenthamliche  Formen  zeigt,  die  aus  sein^  Ter- 
wittemng  und  Answaecfanng  hervorgehen.  Die  Verateinemngen  Bind 
in  diesen  Dolomiten  entweder  gänzlich  verschwanden  oder  in  den  Mer- 
gellagen, die  dazwischen  vorkommen,  zwar  noch  erhalten,  aher  nur 
in  der  Gestalt  schlechter  St«inkeme,  so  dass  sie  keine  genaue  Bestim- 
mung zulassen. 

Unter  den  dotomitischen  Mergeln  zeigen  sich  noch  am  Lindner- 
berge dichte,  granblaue  Kalke  und  Mergel,  Nerineenhänke,  dunkle 
Thone,  weisse  Kalksteine,  die  Nerineenschichten,  mit  NertHea 
Visurgis;  Certthium  septempiicaium,  aBtartinum;  ChemnÜeia  Bronnii, 
abbreviata;  Aparte  scuteUata.  Darauf  z.  B.  am  Tönnjesberge,  Ptero- 
cerasschichten,  weissgrane  Kalke  mit  Terebratida  subseJla;  Avicula 
modidaris,  Pteroceras  Oceani,  Trigonia  gibbosa;  darüber  die  Virgula- 
Gruppe,  kaum  zu  unterscheidende  Kalkbänke  mit  Exogyra  virguia 
and  Pholadomya  acuticosla  und  endlich  hellgelbe  oolithische  Kalksteine, 
die  GigasBchichten  mit  Ammönites  gigas  und  Oslrea  fiäciforfns- 
Mit  diesen  Schichten  schliesst  die  obere  Reibe,  die  man  als  Portland- 
kalk zusammenfassen  kann. 

9.  Das  WUdeEgebirge  ist  fast  ganz  in  derselben  Weise  wie  in  Eng- 

land entwickelt  and  dürfte  im  Ganzen  eine  Mächtigkeit  von  300  Me- 
tern erreichen.  Der  Purbeckkslk  findet  sich  an  der  Uilsmnlde,  wie 
beistehender  Durchschnit  Fig.  318  zeigt,  als  Plattenkalk,  hell  und  dick- 

Fig.  318. 
Kreide 


Durchschnitt  der  HlUmnlda. 

a  Homburg,     b  Holzen,     c  Hib.     d  Imaen.    e  Wiapenetein. 

1  Bunter   Sandstein.     2  Mnachelkslk.      3   Renper.      4    Liu.      5   Braoner  Jnrs. 

6  Weisser  Jura.    T  Serpnlitenkalk.    8  Deistersandatein.    9  Wälderthon.    lO  Hila- 

thun.     II   Hilssandatein.     12  Flammenmergei.     13  Pläner  des  Idtberges- 
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schieferig,  über  200  Fugs  mächtig,  darüber  rother,  mehre  hundert  Fuss 
mächtiger  Mergel  und  darauf  SerpuHt;  Leitmuscheln  sind  im  unteren 
Platten  kalk  Corbula  inflexa,  im  oberen  Serpulit  SerpiUa  coacervcUa, 
Darüber  ist  ein  weisslicher  oder  gelblicher  Sandstein  entwickelt,  der 
dem  Hastingssandstein  entspricht  und  besonders  die  Kuppe  des  Deister 
bildet,  weshalb  man  ihn  auch  den  D  eiste rs and  stein  genannt  hat. 
Am  Süntel  und  bei  Osnabrück  enthält  dieser  Beistersandstein  bauwür- 
dige Eohlenflötze,  welche  zwischen  dunklen  Letten  und  Thonschiefern 
eingeschlossen  sind.  Ueber  ihm  lagert  der  eigentliche  Wälderthon, 
der  ganz  dieselben  Süsswasserversteinerungen  finden  lässt  wie  in  Eng- 
land, und  nach  oben  dünngeschichtete  quarzfelsähnliche  Lager  oder 
Kalksteine  enthält,  die  man  auch  mit  dem  Namen  Serpulit  bezeichnet  hat. 
Mit  diesen  Kalksteinen  schliesst  die  Wälderbildung  nach  oben  ab,  und 
ihre  Entwickelung,  die  am  Deister  mehre  hundert  Meter  erreicht,  lie- 
fert das  wesentlichste  Verbindungsglied  dieser  norddeutschen  Jurabil- 
dung mit  deijenigen  Englands.  Die  Aehnlichkeit  wird  auch  dadurch 
noch  mehr  hervorgehoben,  dass  die  Wälderbildung  am  weitesten  nach 
Westen  hin  entwickelt  ist,  nach  Osten  hin  allmälig  aber  verschwindet. 

Jura  in  Oberschlesien«  Deshalb  zeigt  denn  auch  ein  grösseres,  §.  570. 
aber  im  Ganzen  noch  wenig  gekanntes  Juragebiet,  welches  in  Ober- 
schlesien zwischen  der  Oder  und  Wertha  in  der  Umgebung  von  Tac- 
nowitz  entwickelt  ist,  weniger  Aehnlichkeit  mit  diesem  norddeutschen 
Jurazuge  als  mit  demjenigen  der  Alpen,  dessen  Fortsetzung  in  diese 
Gegend  hin  durch  Ablagerungen  in  Mähren  und  an  den  Karpathen  ange- 
deutet wird.  Es  lagern  diese  dem  Lias  angehörigen  Thonschichten,  die 
bei  Rybnick,  Ratibor,  sowie  andererseits  von  Grabow  bis  gegen  Siewierz 
entwickelt  und  an  vielen  Orten  sehr  reich  an  Eisenstein  sind,  offenbar 
auf  einem  Muschelkalkzuge  auf,  der  zwischen  Tarnowitz  und  Oppeln 
Bich  erstreckt,  von  dem  sie  aber  durch  Geröllablagerungen  getrennt 
erscheinen.  Im  Osten  lagern  dann  auf  diesen  Liasschichten  die  höhe- 
ren Juraschichten  von  Gzenstochau. 

Jura   in   Frankreich. 

Erstreckung.  Südlicher  Ring.  Die  jurassischen  Gebilde  zei-  §.  571. 
gen  sich  in  Frankreich  in  Gestalt  zweier  Ringe ,  von  denen  der  süd- 
liche mehr  geschlossen ,  der  nördliche  dagegen  gegen  den  Ganal  hin 
weit  geöffnet  ist,  so  dass  das  Ganze  etwa  die  Gestalt  einer  Acht  hat, 
welche  über  Nevers,  Bourges,  Chateauroux  und  Poitiers  zu  einem  Kno- 
ten geschürzt  ist.  Der  südliche  Ring  ist,  wie  schon  bemerkt,  fast  voll- 
ständig geschlossen  und  umgiebt  im  Kreise  das  granitische  Central- 
plateau  Frankreichs  mit  den  vulcanischen  Kegeln  der  Auvergne,  welche 
sich  darüber  erheben;  nur  im  Osten*  findet  sich  eine  Strecke,  zwischen 
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Auabreitung  der  ja  rassischen  Gebilde  in  Prantreich. 

A  England.     B  Canal.     C  Ocean.     D  Cent  rat  plateau.      E  Pariser  1 

f  Vogesen.     U  Ardennen.     H  Südalpen.     /  Mittelmeer. 

1  Seine.     %  Loire.     3  Garonne.      4  Khooe,     5  SaSnB,      C  Iifere.     7  Durance, 

a  Boulogne.     i  Honfleor.      c  Caan.     i  Bouen.     e  Paria.     /  AloDfon.      ff  Nantes. 

h  Blols.      1  Orleans,      ic  Niort,      l  Poitiers      m  Bordeaux,     n  Cahon.     »    RhodH. 

ji  Montpellier.    4  Marseille,     r  Gap.    >  Grenoble.    (  Valence.   u  Lyon,   v  Aläcon. 

v>  Genf.    I  Uijon.  y  Besau9an.    z  Visoul.     n  Trojes.   ^  Chälon».   7  Bsr-le-Du(^ 

cF  Nanc]r.     t  Meti.     ?  Auxerre.      t]  Nerers.     ^  Bourges.     1  Chateaurani. 

ft  Mezier».    n  AngoalSme. 
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Yalence  und  Lyon,  wo  der  Kreis  nicht  vollkommen  geschlossen  ist,  son- 
dern die  granitischen  Gebilde  unmittelbar  bis  zur  Rhone  reichen  und 
auf  dem  linken  Ufer  derselben  der  Boden  von  Tertiärgebilden  überdeckt 
wird.  Mit  Ausnahme  dieser  Stelle  verfolgt  mau  die  jurassischen  Schich- 
ten fast  stets  in  vollständigem  Zusammenhange  von  Yalence  südlich 
bis  in  die  Nähe  von  Montpellier,  von  da,  in  nordwestlichem  Zuge  strei- 
chend, über  Rhodos,  Cahors  und  Angouleme  bis  nach  La  Rochelle,  wo 
sie  das  Ufer  des  Oceans  erreichen  und  mit  dem  Zuge  zusammentreffen, 
welcher  den  nördlichen  Ring  bildet.  Von  La  Rochelle  aus  verfolgt  man 
sie  in  nördlicher  Richtung  bis  nach  Nevers  und  Auxerre,  von  wo  dann 
theils  der  östliche  Schenkel  des  nördlichen  Ringes  abgeht  und  anderer- 
seits sich  eine  schmale  Bande  längs  des  Laufes  der  Saone  verfolgen 
lässt,  die  mit  Unterbrechungen  an  ihrem  Ende  bis  nach  Lyon  hinab- 
reicht. Auf  diesem  ganzen  weiten  Umkreise  fallen  sämmtliche  Schich- 
ten von  dem  Mittelpunkte  des  Centralplateaus  aus  nach  aussen  hin  ein, 
so  dass  man  die  tieferen  Schichten  theils  unmittelbar  auf  dem  Central- 
plateau  und  seinen  granitischen  Gesteinen,  theils  auf  der  Trias  und  dem 
Kohlen gebilde  auflagernd  findet,  während  die  höheren  jurassischen  Ge- 
bilde mehr  nach  aussen  zu  finden  sind,  wo  sie  von  der  Kreide  und  den 
Tertiärschichten  überlagert  werden.  So  findet  man  den  Lias,  wenn  man 
auf  der  Westseite  des  Ringes  beginnt,  in  der  Nähe  von  Villefranche 
unmittelbar  auf  dem  Gneiss  des  Kohlenbeckens  von  St.  Etienne  auf- 
lagernd und  verfolgt  ihn  von  hier  aus  über  Cluny,  Givry,  Semur,  Aval- 
Ion,  St.  Pierre,  Charenton,  St.  Amand,  La  Chätre  bis  in  die  Gegend  von 
Montmorillon  hin,  wo  nur  einzelne  Flecken,  aber  fast  überall  auf  den 
kristallinischen  Gebilden  auflagernd,  getroffen  werden;  dann  trifft  man 
den  Lias  wieder  im  Süden  des  granitischen  Centralplateaus  bei  Turenne, 
Föns,  Villeneuve  als  Auskleidung  einer  Art  Bucht,  welche  von  Privas 
aus  über  Joyeuse,  Alois,  St.  Hypolite  bis  nach  Mende,  Rhodes  und  Be- 
darieux  sich  in  das  Bereich  des  granitischen  Centralplateaus  hineinzieht. 
Ueberall  bildet  der  Lias  nur  einen  schmalen  Streifen,  der  weiter  nach 
aussen  hin  von  dem  mittleren  und  dann  wieder  von  dem  oberen  Jura 
überlagert  wird,  so  dass  man  von  dem  Centralplateau  aus,  in  welcher 
Richtung  man  auch  gehen  möge,  stets  die  Schichten  in  ihrer  Aufein- 
anderlageruiig,  zuerst  die  unteren,  dann  die  oberen  durchschneidet. 
Nach  Westen  hin  in  einem  grossen  Bogen,  den  man  von  Montmorillon 
über  Larochefoucauld  bis  nach  Terrassen  ziehen  kann,  tritt  der  mitt- 
lere Jura  unmittelbar  bis  an  den  Centralkern  heran. 

Nördlicher  Bing.     Der  nördliche  Ring,  welcher  das  Becken  von  §.  572. 
Paris  in  weitem  Kreise  umgiebt,  verhält  sich  gerade  umgekehrt,  indem 
alle  Schichten  nach  dem  Centrum  dieses  Ringes  einfallen  und  die  tie- 
feren Schichten    demnach    auf  der    Aussenseite,  die  höheren  auf  der 
Innenseite  des  Ringes  erscheinen,  während  um  das  Centralplateau  herum 
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der  innere  Rand  des  Ringes  von  dem  Lias,  der  äussere  Yon  dem  oberen 
Jura  gebildet  wird.     Dies  folgt   indessen  einfacb  aus   dem  Umstände, 
dass  der  nördliche  Ring   den    Rand  eines  Beckens  darstellt,   das  aus 
drei  Flügeln  zusammengesetzt  ist,  welche  auf   yerschiedenen    älteren 
Massen  aufgelagert  sind,  im  Westen  auf  der  Halbinsel  der  Bretagne, 
im   Süden  auf  dem  Gentralplateau  der  Auvergne,   im  Osten  auf  den 
Gebirgszügen  der  Vogesen  und  der  Ardennen.     Jeder  dieser  verschie- 
denen Theile  des  Ringes  zeigt  nun  die  Auflagerung  auf  die  älteren 
Gebilde,  wodurch  das  Einfallen  von  diesen  weg  und  damit  die  Mulden- 
stellung der  Schichten  im  Ganzen  erzielt  wird.     Der  westliche  Schen- 
kel des  Ringes,  welcher  die  Bretagne  umgiebt,  bildet  die  genaue  Fort- 
setzung des  jurassischen  Bandes,  welches  England  umzieht,  so  dass  die 
Schichtenrichtung  bei  Caen  und  Bayeux  vollkommen  auf  die  gegenüber- 
liegende Halbinsel  Portland  hindeutet,  welche  die  südlichste  Spitze  des 
englischen  Jura  bildet.     Von  Yalognes,  Bayeux,  Caen  und  Honfieur,  in 
deren  Nähe  dieser  Schenkel  die  Küste  des  Meeres  bildet,  lässt  er  sich 
in  nordsüdlicher  Richtung  über  Alengon  bis  in  die  Nähe  der  Loire  ver- 
folgen, wo  er  bei  Durtal  durch  die  Kreidegebilde  überlagert  wird.    Auf 
dem  südlichen  Ufer   der  Loire  erscheinen  die  jurassischen  Gebilde  wie- 
der bei  Don^  und  schlingen  sich  nun  so  um  die  Südspitze  der  bretagni- 
sehen  Halbinsel  über  Airvault,  St.  Maixent,  Niort,  Lu^on  und  La  Ro- 
chelle herum,  dass  sie  in  der  Nähe  dieser  Städte  das  Meer  erreichen 
und  hier  auch  über  Poitiers  und  Nevers  durch  ein  Querband  von  höhe- 
ren Juraschichten  sich  mit  dem  Ringe  des  Centralplateaus  vereinigen. 
Der  Beweis,   dass  die  Lagerung  dieses  Schenkels  mehr  als  ein  die  Bre- 
tagne umschliessendes  Band  aufgefasst  werden  muss,  liegt  darin,  dass 
die  Liasschichten  überall ,  wo  sie  vorkommen ,  auf  dem  Granit  und  den 
Schiefem  der  Bretagne  auflagern  und  dass  sie  namentlich  an  der  süd- 
lichen Gränze  dieser  Gebilde  bedeutend  entwickelt  sind.    Man  findet 
nämlich  den  Lias  im  Norden  nur  zwischen  Yalogne  und  Bayeux,  wäh- 
rend die  Felsen  des  Calvados,  die  Gegend  um  Caen  und  Argentau  und 
Alen^on  von  dem  mittleren,  die  Gegenden  von  Honfleur  und  Mamers 
von   dem   oberen  Jura  gebildet  sind.    In  der  ganzen  Erstreckung  von 
Caen  bis  an  die  Loire  findet  man  nur  mittlere  und  obere  Juragebilde, 
und  der  Lias  tritt  erst  wieder  bei  Thouars  in  die  Erscheinung,  wo  er 
dann  ein  fast  ununterbrochenes  Band   bis  an  das  Meer  bildet.    Lu^n, 
Niort,  Lussignan  und  Poitiers  liegen  dann  auf  dem  mittleren,  La  Ro- 
chelle, le  Maus,  S.  Jean  d'Angely  und  Angouleme  auf  dem  oberen  Jura. 
Der    östliche  Schenkel   des  Ringes,   welcher  das    Pariser   Becken 
umgiebt,  beginnt  an  der  Küste  des  Canals  bei  Boulogne   mit    einem 
kleinen  Flecken  höherer  jurassischer  Gebilde,  welche  inselartig  aus  dem 
sie  umgebenden  Kreidegürtel  auftauchen  und,  wie  schon  früher  bemerkt, 
durch  ihr  Erscheinen  die  Richtung  der  Ardennenhebung  andeuten,  die 
sich  noch  weiter  in  das  Gebiet  des  Wäldergebirges  an  der  englischen 
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Küste  fortsetzt.  In  der  ganzen  Erstreckung  von  Boulogne  bis  Auben- 
ton  treten  nun  die  Kreide-  und  Tertiärschichten  unmittelbar  an  das 
Schiefer-  und  Kohlengebirge  der  Ardennen  heran  und  verdecken  so  in 
der  Tiefe  die  unzweifelhaft  vorhandene  Fortsetzung  der  Juraschich- 
ten. Diese  beginnen  bei  Aubenton  und  bilden  unmittelbar  ein  breites 
Band,  welches  überall  auf  den  Mergeln  der  Triasbildung  Lothringens 
und  nur  an  seinem  nördlichen  Rande  auf  den  Schiefem  des  rheinischen 
Gebirges  aufruht.  Die  nördliche  Gränze  dieses  im  Durchschnitte  etwa 
15  geographische  Meilen  breiten  Bandes  zieht  sich  von  Aubenton  über 
Messiere  und  Arlon  nach  Luxemburg.  Die  Ostgränze  verfolgen  wir 
von  da  aus  über  ThionviUe,  Metz,  Chateau-Salier,  Nancy,  Mirecourt  bis 
nach  Bourbon  les  bains,  während  die  Westgränze  sich  von  Aubenton 
über  Yarennes,  Clermont,  Bar-le-Duc,  Vassy,  Bar-sur-Aube,  Bar-sur- 
Seine  nach  Auxerre  verfolgen  lässt.  Ueberall  ist.  die  Ostgränze  von 
einem  vollständig  zusammenhängenden  Bande  von  Lias,  die  Westgränze 
von  einem  ähnlichen  Bande  oberer  Juraschichten  gebildet,  während  in 
der  Mitte  des  Bandes  die  mittleren  Juraablagerungen  ausgebildet  sind. 
Die  Gränzen  der  einzelnen  Formationen  laufen  fast  parallel  mit  einan- 
der, und  da  die  Kalkschichten  derselben  Terrassen  bilden,  deren  abge- 
schnittene Schichtenköpfe  nach  Osten  schauen,  so  ist  dadurch  eine 
Reihe  verschiedener  natürlicher  Höhenlinien  gegeben ,  welche  von  jeher 
in  der  Yertheidigung  Nordfrankreichs  gegen  Angriffe  von  Osten  her 
eine  bedeutende  Rolle  gespielt  haben.  Der  Lauf  der  Maas  von  Neuen- 
burg bis  nach  Mezieres  giebt  etwa  die  Richtung  dieser  parallelen  Ter- 
rassen an.  An  der  Südspitze  der  Yogesen  angelangt,  schlingt  sich  das 
jurassische  Band  in  ähnlicher  Weise  um  dieselbe  nach  Osten  herum, 
wie  der  gegenüberstehende  Schenkel  sich  nach  Westen  um  die  Bre- 
tagne herumschlang,  und  es  wird  so  ein  breiter  Yerbindungsarm  jurassi- 
scher Ablagerungen  gebildet,  der  den  ganzen  Raum  zwischen  Bourbon 
les  bains  und  Dijon  ausfüllt  und  über  Yesoul  und  BesanQon  mit  dem 
Juragebirge  zusammenhängt,  welches  dann  durch  die  Schweiz  nach 
dem  südlichen  Deutschland  in  die  würtemberger  Alb  sich  fortsetzt. 
Wir  werden  diese  Gebilde  in  einem  besonderen  Abschnitte  behandeln, 
da  der  Jura  hier  sowohl  wie  in  den  Alpen  ganz  eigenthümliche  Cha- 
raktere zeigt,  welche  mit  denen  der  weniger  aufgerichteten  jurassischen 
Schichten,  wie  sie  in  den  beiden  beschriebenen  Ringen  sich  zeigen, 
nicht  ganz  vollkommen  übereinstimmen. 

Ifias.  Etage  sinämurien.  Etage  liasien.  Etage  toarcien«  §.  573. 
Der  Lias,  den  wir  innerhalb  der  angegebenen  Gränzen  am  Rande  des 
Centralplateaus  der  Yogesen  und  der  Bretagne  finden,  zeigt  gewöhnlich 
an  der  Basis  einen  grobkörnigen,  oft  eiE(^nhaltigen  Sandstein,  den 
Liassandstein,  der  seines  Eisens  wegen  zuweilen  ausgebeutet  wird, 
vielfaltig  von  Mergeln    und  Thoneu  überlagert  ist  und   die  Gardinia 
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concinna  als  Leitmuschel  enthält.  Ueber  diesem  ziemlich  anbeständi- 
gen Gliede,  das  auch  an  vielen  Orten  von  den  Eeuperschichten  noch 
nicht  gänzlich  getrennt  ist,  liegt  in  sehr  bestandiger  Ausbildung  der 
meist  thonhaltige,  dünnschieferige ,  schwärzliche  Gryphitenkalk  mit 
Gryphaea  arctmia,  der  mit  schwarzen  Mergeln  wechsellagert  und  mit 
dem  Liassandstein  jetzt  als  unterer  Lias  oder  Stockwerk  von  Semur 
(Etage  sinimurien)  bezeichnet  wird.  Ueber  diesen  Kalken  liegen  die 
Schichten  des  mittleren  Lias  {Etage  Hasten) ^  dunkelschwärzliche 
Thone  und  Thonschiefer ,  die  überall  von  Eisenkies  durchdrungen  sind, 
der  sich  besonders  an  den  Versteinerungen  anhäuft;  zuweilen  finden 
sich  statt  der  Thone  Sandsteine,  Sandkalke,  gelbliche  oder  dunkle 
Kalke,  worin  als  Leitmuscheln  Grryphaea  cynibium  und  Ämmonites  mar- 
garitatus.  Der  obere  Lias  (Stockwerk  von  Thouars;  Etage  toarcien) 
besteht  aus  gelben  thonigen  Kalken,  glimmerigen  Kalksteinen,  welche 
oft  bedeutende  Eisenlager  enthalten,  oder  auch  in  der  Nähe  der  Bre- 
tagne aus  bläulichen  Kalken  mit  Kieselknollen  bestehen ,  über  denen 
compacte  blaue  oder  gelbe  Kalke  lagern.  Dunkle  Mergel  bilden  oft 
die  überwiegenden  Zwischenlager  dieser  Schichten,  in  denen  Ämmoni- 
tes hifrons,  radians;  Posidonia  Bronnii;  Trigonia  navis  wesentliche 
Leitmuscheln  sind. 

§.  574.  Etage   bajocien«     Der  mittlere  Jura  besteht  aus  vielfach  wech- 

*  selnden  Schichten,  deren  Eintheilung  die  grösste  Schwierigkeit  gemacht 

hat  und  wofür  auch  die  hier  nach  dljQrbigny  gegebene  nicht  maass- 
gebend  ist.  In  der  Nähe  von  Bayeux  und  überhaupt  in  Calvados  findet 
sich  ein  Eisenoolith  (Oolithe  ferrigineuse) ,  ein  schieferiger  oder  blät- 
teriger, meist  sehr  poröser,  grüner  oder  braunrother  Oolith,  der  viele 
Eisenkörner  enthält,  zuweilen  förmlich  sandartig  wird,  an  anderen 
Stellen  an  seiner  Basis  Sandkalke  enthält  und  zuweilen  durch  Mergel 
oder  Kalksteine  ersetzt  ist.  Nach  oben  wird  dieser  Eisenoolith  gewöhn- 
lich vollkommen  weich,  dicht  oder  porös,  zuweilen  auch  blau  und  tho- 
nig  und  wird  dann  überlagert  von  mächtigen  Schichten  eines  blauen 
Thones  oder  Mergels,  den  man  auch  den  Mergel  von  Port-en-Bes- 
siii  genannt  hat,  und  der  der  Walkererde  von  England  entspricht. 
In  diesem  Mergel  finden  sich  untergeordnete  Schichten  von  Kalkknoten, 
Gypslagern,  Kieselknollen  und  blätterigen  Mergelkalken.  Der  ganze 
eben  beschriebene  Schichtencomplex  über  dem  Lias  wird  von  d' Or- 
big ny  als  das  Stockwerk  von  Bayeux  (Etage  hajocien)  bezeichnet. 

§.  575.  Etage  bathonien.     Das  Stockwerk  von  Bath  (Etage  hattionien) 

beginnt  mit  dem  Hauptoolith,  der  eine  der  wesentlichsten  Kalkter- 
rassen in  Frankreich  bildet  und  an  vielen  Orten  als  vortreffliches  Bau- 
material ausgebeutet  wird.  Man  bezeichnet  ihn  auch  ziemlich  allge- 
mein als  Kalk  von  Caen  (Calcaire  de  Caen);  nur  höchst  selten  zeigt 
er   eine   oolithische   Structur,  meist  ist  er  weiss  oder  gelblich,  hinrei- 
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chend  dicht  und  weich,  um  gesägt  werden  zu  können,  oft  äusserst  hart 
und  dicht,  dann  wieder  erdig,  so  dass  er  selbst  die  Finger  schmutzt. 
Die  dichten  Kalke  bestehen  meistens  aus  kleinen  Spathlamellen ,  zer- 
brochenen Schalen  und  enthalten  eine  Menge  Yon  Korallen  und  ande- 
ren Versteinerungen,  unter  welchen  Ammonites  macrocephalus ,  discus; 
Ostrea  acuminata;  Terehratula  digona  die  hauptsächlichsten  Leitmu- 
scheln bilden.  An  der  Basis  finden  sich  meist  eisenhaltige,  gelbe,  blät- 
terige Kalkbänke,  auf  der  Höhe  des  Kalkes  mit  Korallen  schieferige, 
compact  graublaue,  marmorartige  Kalke,  welche  man  dem  Forest  marble 
verglichen  hat,  die  aber  keine  durchgreifende  Absonderung  von  dem 
Hauptoolithe  zeigen. 

Etage  calloTien.  Etage  oxfordien.  Auf  den  Hauptoolith  §.  576. 
folgt  der  untere  Oxfordthon  (Argüe  de  Dives),  ein  weit  verbreite- 
ter ,  überall  leicht  kenntlicher  Horizont  graublauer  Thone ,  die  nament- 
lich in  Calvados  an  den  steilen  Abstürzen  der  Meeresküste,  besonders 
in  den  unter  dem  Namen  Vaches  noires  bekannten  Felsen  ausgezeichnet 
entwickelt  sind.  Gryphaea  dilatcUa;  Terehratula  diphya;  Ammonites 
Jason  sind  die  hauptsächlichsten  Leitmuscheln  dieser  Mergel,  die  an 
einzelnen  Orten  mit  einem  gelblichen  Kalk  wechsellagern  und  unter 
dem  Namen  Etage  callovien  den  Kelloway- Schichten  der  Engländer 
jetzt  parallelisirt  werden.  lieber  ihnen  finden  sich  dann  wieder  grau- 
blaue oder  schwarze  Mergelthone  mit  bläulichen  Kalken,  weisslichen 
Oolithen ,  zuweilen  auch  mit  kalkigen  Sandsteinen ,  eisenschüssigen 
Oolithen  und  kreideähnlichen  Kalken  mit  Kieselknollen ,  die  man  als 
eigentlichen  Oxfordthon  (Etage  oxfordien)  unterschieden  hat,  deren 
Scheidung  in  geologischer  und  paläontologischer  Hinsicht  aber  nur 
an  den  wenigsten  Orten  gelingen  dürfte. 

Etage  oorallien.    Etage  kimmäridgien.    Etage  portlandien.  §.  577. 
Hierauf  folgt  der  eigentliche  Korallenkalk  (Etage  coraUien)^  meist 
dichter  oder  mergeliger,  selten  oolithischer  Kalk,  der,  wie  der  Haupt- 
oolith, eine   mächtige  Kalkterrasse   bildet,  meist  aus  Korallenbänken 
zusammengesetzt  ist  und  eine  grosse  Ausdehnung  besitzt. 

An  einigen  wenigen  Orten,  namentlich  bei  Boulogne  und  Auxerre, 
findet  sich  über  dem  Korallenkalke  ein  gelber  oder  blauer  Mer gelthon, 
mit  sandigen  Kalken  wechsellagernd,  der^Kimmeridgemergel 
{Etage  kimmMdgien),  welcher  an  denselben  Orten  von  weissen  com- 
pacten, zuweilen  schieferigen  oder  kieseligen  Kalksteinen  überlagert 
wird,  die  dem  Portlandkalke  entsprechen  und  als  Etage  portlandien 
mit  den  Leitmuscheln  Ammonites  giganteus;  Trigonia  gibbosa  und  Ostrea 
Bruntnähana  unterschieden  werden. 
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Das  Juragebirge  in  der  Schweiz  und  im  südwestlichen 

Frankreich. 

§.  578.  Ausbreitung.     Es  beginnt  diese  weite  Ablagerung  jurassischer 

Gebilde  auf  dem  nördlichen  Ufer  des  Rheines,  in  der  Nähe  von  Schaff- 
hausen, wo  sie  durch  den  hohen  Banden  mit  dem  süddeutschen  Jura, 
mit  der  würtembergischen  Alb  zusammenhängt.  Von  dort  aus  zieht 
sich  das  Gebirge  bogenförmig  nach  Südwesten,  und  man  kann  es  in 
einer  langen  Linie  von  Baden  im  Aargau  aus  über  Aarau,  Aarbnrg, 
Solothurn,  Biel,  Neuenburg,  Iverdon,  Lasarraz,  Gex  bis  zum  Fort 
TEcIuse  an  die  Bhone  verfolgen.  Ueberall  auf  dieser  ganzen  Linie 
hebt  sich  das  Gebirge  mit  steilen  Abhängen  aus  dem  Plateau  der  hüge- 
ligen, aus  Mollasse  gebildeten  Mittelschweis  hervor,  und  es  finden  sich 
nur  wenige  inselartige  Yorsprünge,  unter  welchen  die  Lägerenkette 
bei  Baden  im  Aargau  vorzüglich  zu  nennen  ist.  Im  Süden  des  Fort 
PEcluse  bleibt  die  Jurabildung  so  ziemlich  auf  dem  westlichen  Ufer 
der  Rhone,  springt  aber  in  der  Gegend  des  Lac  de  Bourget  nach  Osten 
hinüber,  um  sich  dort  mit  dem  Jura  der  savoyischen  Alpen  zu  verbin- 
den. Der  westliche  Abhang  des  Gebirges  lässt  sich  von  der  Südspitze 
des  Schwarz waldes  über  Laufenburg,  Rheinfelden  an  Basel  vorbei  nach 
Delle  und  Montbelliard  hin  verfolgen,  wo  er  dann  mit  dem  jurassischen 
Zuge  zusammen trifipfc,  welcher  die  Yogesen  umgiebt.  Dass  der  ganze 
Schwarzwald  und  die  Yogesen  rundum  von  Juragebilden  umgeben 
waren,  die  aber  in  dem  Rheinthale  versunken  und  durch  mächtige  An- 
schwemmungen verdeckt  sind,  zeigen  einzelne  inselartige  Flecken» 
welche  auf  der  ganzen  Länge  dieser  beiden  Gebirgsketten  an  der  dem 
Rheine  zugewandten  Seite  sich  finden.  So  im  Badischen,  zwischen 
Wisloch  und  Langenbrücken ,  bei  Lahr ,  bei  Freiburg ,  bei  Mühlheim, 
und  auf  dem  linken  Rheinufer  bei  Buxweiler,  Obernrhein,  Pappolswei- 
1er  und  Rauffach.  Der  Zusammenhang  des  Mont  Jura  mit  dem  östli- 
chen Flügel  der  französischen  Juragebilde,  die  das  Becken  von  Paris 
und  das  Centralplateau  umgeben,  wird  durch  ein  breites  Band  bewerk- 
stelligt, das  zwischen  Besanyon  und  Montbelliard  nach  Westen  sich 
erstreckt.  Unterhalb  Besannen  verfolgt  man  dann  wieder  die  Grän- 
^  zen  des  jurassischen  Gebietes,  die  überall  unter  die  Anschwemmung 
der  Bresse  untertauchen,  über  Salins,  Sous-le-Saulnier  nach  Cuiseaux, 
St.  Amour,  St.  Rambert  bis  in  die  Gegend  von  Bourgoin,  wo  die  spä- 
teren Ablagerungen  ebenfalls  die  Fortsetzung  überdecken. 

§.  579.  Aeufisere   Bildung.     Ueberall  in  diesem  ganzen  Bereiche  zeigt 

sich  das  Gebirge  mit  demselben  Charakter:  hohe,  eintönige  Kalkmauern 
von  den  zerrissenen  Schichtenköpfen  gebildet ,  an  deren  Fusse  meiat  in 
der  Tiefe  der  Thäler  die  unteren  Schichten  zu  Tage  gehen.  Die  mit 
den  Kalken  wechsellagernden  Mergel  bilden  an  dem  Fusse  der  Kalk« 
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tn&aem  aanftere  Abhänge.  Auf  ihrer  AusBeiiaeite  ist  die  ganze  Kette 
von  Biel  au  bis  za  ihrem  südlichen  Ende  mit  einer  Schichtenfolge  hai^ 
ter  Kalksteine  und  Hergel  bekleidet,  welche  der  Kreide  angehSren 
und  deren  Entwickelung  gucceBsiv  nach  Süden  zunimmt;  wie  denn 
überhaupt  die  höheren  Gebilde  um  so  mehr  sich  ausbilden  und  die 
Aufbrüche  bis  zu  dem  Lias  und  der  Trios  um  so  seltener  werden ,  je 
weiter  nach  Süden  mau  vordringt.  Die  Kreide-  und  Mo  Haas  enbil  dün- 
gen itlllen  viele  innere  Thäler  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  aus;  die 
Kreidebildungen  erstrecken  sich  aber  auch  in  den  Thälem  nicht  über 
den  Neueubnrger  Jura  nach  Nordwesten.  Es  ist  hierdurch,  sowie  durch 
die  Tiefenanfbrücbe  and  durch  die  Zusammen setzung  namentlich  der 
oberen  Stockwerke  eine  Art  von  Scheidelinie  in  dem  schweizerischen 
Jura  selbst  gegeben,  indem  östlich  von  Solothnm  die  Bildungen  mehr 
dem  schwäbischen ,  westlich  mehr  dem  französischen  Jura  entsprechen. 
Die  Thüier  seibat  zeigen  mehr  oder  minder  eine  Lfingsrichtung  uud 
bestehen  selteoer  aus  wellenförmigen  Einbiegungen  der  Schichten ,  als 
vielmehr  aus  Bissen,  die  von  zwei  Lippen  begrSnzt  werden,  von  wel- 
chen gewöhnlich  die  eine  höher  als  die  andere  ist. 
Fig.  320. 


Plan  eines  AiifrisstliBlea  (Raz)  im  fraDiSiiscben  Jura. 
Gewöhnlich  enden  die  Thäler  in  einem  halbkreisförmigen  Amphi- 
theater, an  dessen  Basb  die  tieferen  Schichten  zu  Tage  treten,  w&hrend 
die  höheren  fast  senkrechte  Abstürze  bilden.  Solche  Amphitheater  und 
Längsthäler  heissen  Combes.  Durch  Querthäler  (Cluses)  münden  die 
einzelnen  Langsthäler  nach  der  Ebene  hin  aaa;  meistens  sind  solche 
Querthäler  ausserordentlich  eng  mit  steilen,  senkrechten  Wfinden.  Bei- 
spiele sind  die  Thäler  von  Münster,  vom  Jort  l'Ecluse,  die  Cluse  von 
Balstal  n.  s.  w.  Thurmann  hat  je  nach  der  Tiefe  des  Aufbruches 
Ketten  und  Hebungen  mehrer  Ordnungen  unterschieden;  so  die  Ketten 
erster  Ordnung,  bei  welchen  nur  die  oberen  Decken  der  Juragabilde 
durchbrochen  sind;  die  Ketten  zweiter  Ordnung,  wo  der  Riss  bis  auf 
den  mittleren,  die  dritter  und  vierter  Ordnung,  wo  er  bis  auf  den 
unteren  Jura  und  in  die  Trias  sich  fortsetzt.  Es  lassen  sich  diese 
Abtheilungen  noch  vervielfältigen ,  je  nachdem  die  einzelnen  Schicbten- 
gruppen  domfärmig  erhoben  oder  zerspalten  sind ,  was  stets  auf  eine 
stärkere  Dehnung  der  Gewölbe  biuweist.     So   giebt  es    Gewölbe    und 
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Risse,  welche  nur  der  äusseren  Ereidebekleidung,  dem  Neocomien,  ange- 
hören. Der  Tunnel  des  Mauremont  zwischen  Yverdon  und  Lausanne 
durchschneidet  ein  solches  einfach  gesprungenes  Neocomienge wölbe. 
Tritt  man  von  den  nördlichen  Torfmooren  her  in  diesen  Tunnel,  so 
heben  sich  die  Schichten  des  gelben  Kalkes  gewölbartig  nach  Süden, 
auf  der  Höhe  der  Wölbung  kommt  man  in  ein  kleines,  offenes  Rissthal, 
von  den  unter  dem  Kalke  liegenden  Mergeln  gebildet;  der  Tunnel 
dringt  gleich  in  den  südlichen  Schenkel  des  Gewölbes,  dessen  Schich- 
tenköpfe das  Thälchen  begränzen,  und  durchschneidet  die  nach  Süden 
fallenden  Schichten. 

Die  einzelnen  Ketten,  in  welche  der  hohe  Jura  zerfällt,  entstehen 
dadurch,  dass  Gewölbe -sich  in  Längsrichtung  emporheben,  der  Längs- 
richtung nach  aufspalten,  tiefere  Gewölbe  hervortreten  lassen,  die  sich 
wieder  spalten,  und  dass  diese  Bisse  sich  wieder  schliessen,  indem  sich 
die  Gewölbe  verflachen.  Die  einzelnen  Lippen  der  aufgerissenen  Ge- 
wölbe sind  fast  immer  ungleich  entwickelt,  die  Gewölbe  selbst  meist 
nach  einer  Seite  hin  geneigt  oder  selbst  übergekippt  und  die  Lippen 
ausserdem  in  verschiedener  Weise  abgetragen,  wodurch  viele  Modifica- 
tionen  entstehen.  Der  hier  beigefügte  Durchschnitt  (Fig.  321)  des  grossen 
Tunnels  der  Eisenbahn  Jura  industriel  zwischen  la  Ghauz-de-fonds  und 
Neuenburg  giebt  das  Beispiel  eines  vollständigen  und  eines  Halb- 
gewölbes des  oberen  Jura,  dessen  Beschaffenheit  nach  der  äusseren  Unter- 
suchung so  klar  vorlag,  dass  Gressly  und  Desor  vor  Beginn  der 
Arbeiten  ein  Profil  anfei*tigen  konnten,  welches  später  fast  Meter  für 
Meter  bestätigt  wurde. 

Es  zeigt  dieser  Durchschnitt,  dass  das  Gewölbe,  dessen  eine  Lippe 
der  Mont  Sagne  darstellt,  dort  nur  bis  auf  den  Oxfordthon  geborsten  ist, 
während  in  demjenigen  derLoges  in  der  Mitte  ein  Gewölbe  von  Ünter- 
oolith  auftaucht,  dessen  südliche  Lippe  weit  entwickelter  ist  als  die 
nördliche,  wo  nur  das  untere  Stockwerk  des  Oberjura  sich  vorfindet. 
Aus  dieser  Form  des  Gewölbes  wurde  erschlossen,  dass  der  Tunnel  im 
Inneren  den  ebenfalls  emporgewölbten  Lias,  der  sonst  sich  im  Neuen- 
burger  Jura  nicht  findet ,  antreffen  müsse ,  eine  Voraussage ,  die  sich 
vollständig  bestätigte. 
§.  580.  Die  Art  und  Weise,  wie  sich  die  Ketten  in  ihren  Gewölben  auf- 

wulsten,  aufreissen  und  wftder  schliessen,  ergiebt  sich  klar  und  deut- 
lich aus  den  lehrreichen  Durchschnitten  der  Umgegend  von  Solothum 
nach  Lang,  die  wir  hier  geben  und  die  alle  parallel  von  Nord  nach  Süd 
geführt  sind  und,  von  West  nach  Ost  fortschreitend,  die  vier  Parallel- 
ketten des  Weissenstein  (I),  des  Hauenstein  (II),  des  Passwang  (lü)  und 
des  Wysenbergs  oder  Mont  terrible  (IV)  durchschneiden.  Das  Hügel- 
land der  Ebene  zeigt  sich  in  diesen  Durchschnitten  (Fig.  322)  überall 
von  Mollasse  gebildet,  die  offenbar  noch  den  Wellenbiegungen  der  dar- 
unter liegenden  Juraschichten  gehorcht;   über  ihr  sind  die  mächtigen 
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Gletscherbildungen  zerstreut.  Alle 
durch  Einbiegung  der  Schichten 
entstandenen  Längsthäler  sind  auf 
ihrem  Grunde  durch  der  älteren 
Tertiärzeit  angehörige  Bohnerzbil- 
düngen  (3)  ausgekleidet,  über  wel- 
chen die  Mollasse  und  die  Dilu- 
vialbildungen  abgelagert  sind.  Auf 
dem  ersten  Durchschnitte  bildet  der 
Weissenstein  ein  bis  auf  den  Lias 
durchrissenes,  nach  Norden  geneig- 
tes Gewölbe,  dessen  beide  Lippen 
ziemlich  gleich  sind,  während  die  süd- 
liche in  der  Hasenmatt  eine  bedeu- 
tendere Höhe  erreicht.  Die  Hauen- 
steinkette  ist  als  Gewölbe  des  oberen 
Jura  geschlossen,  die  Passwangkette 
im  Raimeux  durch  eine  an  der  nörd- 
lichen Ueberkippung  abgeschürfte 
Combe  bis  zum  Lias  geöffnet,  die 
Wysenbergkette  geschlossen  und  im 
Verschwinden  begriffen.  In  dem 
zweiten  weiter  östlich  geführten 
Durchschnitt  (Fig.  323)  würden  wir 
in  St.  Verena  bei  Solothurn  einen 
Theil  der  Lippe  des  Weissensteins  aus 
der  Molasse  auftauchend  finden;  die 
Lippe  selbst,  fast  senkrecht  aufgerich- 
tet, neigt,  wie  das  ganze  in  der  Böthi- 
fluh  bis  unter  den  Muschelkalk  quer 
durchrissene  Gewölbe  etwas  nach  Sü- 
den. Die  Hauensteinkette  ist  im 
Probstenberg  bis  auf  denÜnteroolith 
gespalten,  der  Passwang  in  diesem 
geschlossen;  seine  nördliche  Lippe 
durch  eine  Verwerfung  zerrissen,  wo- 
durch sich  ihr  äusserster  Theil  ge- 
senkt hat.  Die  Wysenbergkette  bie- 
tet eine  doppelte  ünterfaltung  dar, 
zwischen  welcher  nur  wenig  vom 
Oberjura  übrig  geblieben  ist;  links 
geht  der  Kiss  auf  den  Lias,  rechts 
auf  den  Eeuper.  Endlich  im  östlich- 
sten Durchschnitte  (Fig.  324)  von 
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Günaberg  Aber  Beinwyl  ist  die  suf 
den  Grand  gespaltene  Weiueiiateiii- 
kette  gänzlich  nach  Süden  überge- 
kippt und  ihre  südliche  Lippe  unter 
den  jüngeren  Schichten  Terschwon- 
den,  Hauenstein  und  Passwang  ein- 
ander scharf  genähert  und  im  Unter-  C 
oolith  geschlossen;  der  Wjaanberg 
dagegen  bis  zum  Muschelkalk  gespal- 
ten, Dach  Norden  übergekippt  und 
seine  nördliche  Lippe  theilweise  zer- 
stört, theilweiae  über  den  Plateau- 
jura hinüber  geschoben.  Ueber  diese          g 

Beziehungen  des   Juragebirges  zum  a^^ 

Flateaujnra    selbst     herrscht    noch  &~> 

Zwiespalt  der  Meinungen,  indem  die  iS  ".s" 

Einen,  besonders   Alb.  Müller  in  •  S  q  ^ 

Basel,    mehrfache  Ueberschiebungen  'S  §  £  i! 

annehmen ,     während    die    meisten  i^  ^  i^  g 

schweizerischen     Geologen     vielfach        .  .a  *"  S  ~ 

gefaltete  Gewölbe  zu  sehen  glauben,      g  I  8  S  * 

die  sich  übergekippt  haben  nnd  zum       A  '>.%'iS 

Theil  zerstört  sind.  ^  I  r§  *  " 

I.          01ied«rtmg    der   Schichten.  J  ^S.:< 

An     der     Basis     der    jurassiscben          E  n  ä  » ä 

Schichten   finden  sich  an  einzelnen  **  g.D  g 

Orten,  wie  bei  Schaffhausen  and  im  ^  3  Sa 

Aai^u,  Liaseandsteine  mit    Car-  "iO^^ 

dinia  amcttttta ;  an  den  meisten  aode-  S  "^  *§ 

ren  Localitaten  aber  findet  man  den  C  -^.^  S 

br&unlichen    oder  graublauen  Liaa-  J^  e 

kalk  mit  ungemein  viel  eingebacke-           '  B  J " 

nen  GrTphiten,  der  fast  sämmtliche  >3  ^  » 

Thäler    von    fiaselland     auskleidet,  "^^ 

nnd  ausserdem  noch  die  Lippen  der  e  ^ 

Thäler    von  Waldenbnrg  und  Bär-  l"" 

schwyl,  der  Röthifluhe  bei  Solothum  a  g 

nnd  des  Aufbruchthaies  von  Salins  "^  ^ 

bildet    Auch  in  der  Umgegend  von  ~,| 

Besan^on    nnd     Sous-le- Sauini  er  ^  ^ 

tritt  der  Liaskalk,  zuweilen   durch  e^ 

dflnoe  Schiefermergel  ersetzt,  an  den  J  g 
Tag.     Er  ist  fast  überall  von   den 
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mittleren  Lias-  oder  Belemnitenm ergein  überlagert,  bituminöse 
dunkelgraue  oder  blauschwarze,  oft  schieferige  Mergel,  welche  mit 
rauchgrauen  compacten  Mergelkalksteinen  wechsellagem ,  die  besonders 
nach  oben  zunehmen.  Ghry^haea  cytnbium;  Terebratula  nufnismäliSf 
zahlreiche  Belemniten,  Ämmonites  margarüatus  und  PlicaUda  spinosa 
charakterisiren  diese  Schichten.  Der  obere  Lias  besteht  in  seiner 
Basis  aus  bituminösem  schwarzen  Posidonien-Schiefer  mit  linsenför- 
migen Ealkknollen.und  Fosidonomya  Bronniü  Darüber  liegen  bläuliche 
Mergel  mit  Schwefelkiesen,  die  auch  in  den  Elsass  hinein  bei  Gunders- 
hofen  vorzugsweise  entwickelt  sind  und  Trigonia  navis  als  auszeich^ 
nende  Muschel  enthalten,  und  endlich  auf  der  Höhe  mürbe  kalkige 
*  Sandsteine    mit    Pflanzenresten    und    Zwischenlagern    von  rothgrauen 

Mergeln,  welche  den  Ämmonites  opaiinus  als  ausgezeichnete  Leitmuschel 
enthalten.  Diese  Opalinus thone,  die  sich  in  der  Schweiz  vom  oberen 
Lias  nicht  trennen  lassen,  bilden  anderwärts  die  Basis  des  braunen  Jura. 
Der  Lias  ist  meist  mit  reicher  Vegetation  bedeckt  und  bildet  Halden 
in  die  Tiefe  der  Thäler  hinab. 

§.  582.  Brauner  Jura.     Die  Felsbildung  beginnt  erst  mit  dem  Eisen- 

oolith,  dünnen  Bänken  braunrother  Spathkalksteine,  die  mit  eisen- 
schüssigen Sandmergeln  wechseln ,  oft  Nester  von  Eisenkörnem  enthal- 
ten und  mit  dem  oberen  Liassandsteine  häufig  so  verwachsen  sind, 
dasB  eine  Trennung  kaum  möglich  ist.  Der  Eisenoolith  hat  Ammani- 
tes  Murchisonae  als  Leitmuschel  und  im  Mittel  8  Meter  Mächtigkeit; 
auf  ihm  lagern  dünnschichtige  blaufleckige  Kalke,  nach  dem  Am.  Hum- 
phresianus  benannt  (Calcaire  laidonien;  OölitS  subcompacte;  Lons- 
kalk)  und  darüber  der  Hauptrogenstein,  bräunlich  oder  gelblich 
grauer,  oft  blangefleckter  dichter  Kalkstein  mit  unebenem  rauhen 
Bruche,  zuweilen  fein  oolithisch,  zuweilen  ganz  aus  spathigen  Theilen 
zusammengebacken,  die  Schichten  gewöhnlich  dick,  seltener  plattenfor- 
mig,  in  den  oberen  Lagern  viele  Korallen  und  Kieselknollen,  die  Ver- 
steinerungen meist  zertrümmert  und  mit  dem  Gesteine  verwachsen,  so 
dass  sie  nur  schwer  bestimmbar  sind.  Die  Formation  dieses  Ooliths, 
den  man  auch  Polypenkalk  genannt  hat,  ist  auf  nur  wenige  Gegenden 
in  Baselland,  sowie  bei  Salins  und  Besan^n  beschränkt.  Einen  ausge- 
zeichneten Horizont  bilden  über  dem  Oolith  die  Vesoulmergel  (Mar" 
nes  v^stUiennes^  Discoideenmergel,  Mames  ä  Ostrea  acuminata, 
Marne  ä  foulon)^  graugelbe,  bläuliche  oder  röthliche  Mergel  mit  hasel- 
nussgrossen  Kalkknollen  und  Einlagerungen  oolithischer  Elalksteine; 
Holectypus  depressus\  Ostrea  acuminata-,  Terebratula  concinna  sind 
die  ausgezeichnetsten  Leitmuscheln  dieser  MergeL  lieber  ihnen  lagert 
der  obere  Oolith  oder  die  Macrocephalusschichten  (Calcaire  roux 
sahleux^  Grande  oolite),  hellgraue,  weisse  oder  röthliche,  oolithische 
Kalksteine  mit  hirsekorngrossen  Oolithen  und  schlecht  erhaltenen  Ver- 
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Steinerangel),  die  zuweilen  in  unreine,  sandige  oder  mergelige  Kalk- 
steine übergehen  und  von  graublauen  feinen  Kalken  hier  und  da  über- 
lagert werden,  die  man  besonders  dem  Forest  marhle  verglichen  hat. 
Als  oberste  Schicht  endlich  zeigt  sich  der  Cornbrash  (Perlmutterkalk, 
Dälle  nacrSe),  dünngeschichteter,  blassgelber,  in  schieferige  Platten  sprin- 
gender Kalkstein,  aus  einer  Menge  glänzender  Blättohen  bestehend,  die 
von  Spathkrystallen,  Muschelresten  und  Oolithenkömchen  herrühren, 
stellenweise  verkieselt  sind,  zelligen  Quarzfels  enthalten  und  vorzugs- 
weise zu  Mauerplatten,  ja  selbst  zu  groben  Dachschiefern  benutzt  wer- 
den. Die  zahlreichen  Versteinerungen  dieses  ziemlich  beständigen  Hori- 
zontes sind  meist  zertrümmert. 

Weisser  Jura.    Alle  bisher  angeführten  Schichten  werden  häufig  §.  583. 
im  Ganzen  als  untererOolith  zusammengefasst,  was  auch  darin  begrün- 
det ist,  dass  diese  Gesteine  für  sich  eine  bestimmte  Stufe  in  der  Thal- 
bildung herstellen ;  andere  und  namentlich  neuere  Geologen  setzen  aber 
die  Gränze   des  unteren  Ooliths  erst  höher  über  den  Oxfordthon.    Wie 
dem  auch  sei,  es  folgt  eine  Gruppe  gelblicher  oder  graubläulicher  rauh- 
brüchiger Mergelkalke  von  schieferiger  Structur,  die  leicht  an  der  Luft 
zerfallen,  viele  linsenförmige  Eisenkömer  enthalten  und  die  besonders  bei 
Salins  entwickelt  sind.     £s  entsprechen  diese  auch  als  oberer  Eisen- 
oolith  (Fer  sous-oxfordien)  bezeichneten  Mergelkalke  dem  Gallovien 
oder  Kelloway  der  Engländer.     Im    schweizerischen  Jura  findet  sich 
diese  Stufe  mehr  als  Einlagerung  in  die  unteren  Oxfordmergel,  die 
unmittelbar  darauf  liegen  und  einen  ausgezeichneten  Horizont  im  gan- 
zen Jura  herstellen.     Es  sind  dunkelblaue,  fette,  stark  aufbrausende, 
oft  bituminöse  Mergel,  auch  Ornaten thone  genannt  (von  Ammonües 
omattts),  mit  verkieston  Petrefacten  und  Schwefelkiesknollen,  leicht  an 
der  Luft  verwitternd,  und  nach  oben  hin  in  bläuliche  Mergelkalke  und 
schieferige  Sandsteine  übergehend,  in   denen  die  Versteinerungen  ihre 
Kalkschalen  behalten  haben.      Von  diesem  Niveau  an  entwickelt  sich 
nun  hauptsächlich    die  oben  berührte  grosse  Verschiedenheit  zwischen 
dem  östlichen  und  westlichen  Theil  des  schweizerischen  Jura.  Bei  Solo- 
thurn  findet  sich  folgende  Schichtenreihe.  Auf  den  Ornatenthonen  blau- 
graue Kalkbänke  mit  Terebratula  lacunosa  (Scyphienkalke),  darüber 
Kalkschiefer  und  Mergel  im  Wechsel  mit  faustdicken  Mergelkalken,  die 
nur  wenig  Petrefacten  enthalten  (Amm,  Jnplex)  und  zu  hydraulischen 
Kalken    verwendet    werden.      Darüber   liegt    das    Terrain  ä  chailles, 
mergelige  Kalkbänke  von  blauer  oder  Ockerfarbe,  die  eine  Menge  rund- 
licher,   kugelförmiger    oft   kopfgrosser     Kieselconcretionen    enthalten, 
welche  beim   Verwittern  aus   den  Mergelkalken  hervorstehen  und   so 
einen    ausgezeichneten    Horizont   bilden.      Die    Versteinerungen    sind 
äusserst    zahlreich    und    in    den    oberen  Lagern   meistens    verkieselt. 
Man  kann  nach  ihnen  zwei  Zonen  unterscheiden:  Unteres  Terrain  ä 
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chaiUes  mit  Ostrea  gregarea,  mehr  blaae  Mergelkalke;  —  Oberes,  mehr 
dünnschichtige,  gelbröthliche  Ealk\)änke  mit  Cidaris  flarigemnui»  Ueb« 
diesen  Schichten  finden  sich  weisse,  kreidige  Oolithe  mit  Diceras,  die 
leicht  verwittern  und  Höhleu  bilden  und  wohl  dem  Koralleukalke  zuzu- 
zählen sind,  und  darüber  die  Schildkrötenschichten  von  St.  Verena, 
welche  der  Pterocerenstufe  angehören,  und  endlich  beiLommiswyl  Schieb- 
ten mit  Exogyra  virgula.  Im  Neuenburger  Jura  sind  die  Oxfordthone  nur 
wenige  f'uss  mächtig  und  mit  dem  Gallo vien  verschmolzen  nach  unten, 
dagegen  liegen  darüber  mächtige  Kalkmergelschichten,  welche  stets  eine 
üppige  Vegetation  zeigen,  oben  knollige  Ka]kbänke  und  Scyphien  ent- 
halten, unten  dagegen  schieferige  Mergelkalke,  die  zu  hydraulischem 
Kalk  dienen.  Zu  unterst  liegt  ganz  allgemein  und  den  Horizont  be- 
stimmend eine  Schicht  von  splitternden  Kalken  mit  gelben  und  röthli- 
chen  Flecken,  mit  vielen  Schwämmen,  Terebratula  lacunosa  und  ande- 
ren Versteinerungen.  —  Im  östlichen  Jura  (Aargau)  endlich  folgen  sich 
die  Schichten  nach  Mösch  in  folgender  Weise:  Birmenstorf  er  Schich- 
ten, hellgraue  Kalkbänke  mit  Armnon,  biplex  und  Terebr.  lacunosa; 
darüber  blaugraue  Thonkalke  mit  verwitterten  Kieselknollen,  zu  Clement 
verarbeitet,  Impressathone  oder  Effingerschichten  mit.  Ter.  impressa. 
Dann  kommt  ein  harter  gelblicher  Baukalk,  Greis sb erger  Schichten,  mit 
vielen  Pholadomyen  und  darüber,  dem  Terrain  ä  chaüles  entsprechend, 
buntfarbige,  oolithische,  wenig  mächtige  Kalke  mit  Schwämmen,  Muscheln 
und Hemicidaris  cren ularis,  daher  Crenularisschichten.  Weisse,  krei- 
dige Kalke,  Knollenkalke,  feinkörnige  Kalkechiefer  (Letzischichten), 
die  lithographische  Steine  bieten,  scheinen  nur  locale  Abänderungen 
dieser  Gruppe.  Hierauf  folgen  die  BadenerSchichten,  graue  ruppige 
Kalke  mit  Einlagerungen  von  bunten  Thonen,  deren  Verwitterung  dem 
Gestein  ein  zerfressenes  Ansehen  giebt  und  vielen  Versteinerungen,  die 
dem  Korallen  kalke  zu  entsprechen  scheinen.  Endlich  die  Cidariten- 
schichteu,  graue  oder  weisse  Sandkalke,  die  Oidariten . mit  ungemein 
langen  Stacheln  enthalten. 

§.  584.  Dor  obere  ^  Jura  bildet  an  vielen  Orten  nur  eine  einzige  zusam- 

menhängende Masse,  in  welcher  einzelne  Unterabtheilungen  nicht  gefun- 
den werden  können,  während  an  anderen  Orten  schärfere  Gränzlinien 
existiren.  Nach  genaueren  Untersuchungen  unterscheidet  man  jetzt 
wesentlich  folgende  Stufen.  Zuerst  die  sogenannte  Astartenstufe 
(CoraWen  superieur,  Portlandien  infSrieur,  Groupe  sSqtianien^  Senis- 
groupe  astartien),  an  der  Basis  aus  bläulich  grauen,  weisslichen,  sandi- 
gen Mergeln  bestehend ,  zwischen  denen  feine  Kalk-  und  Sandschiefer 
eingelagert  sind  und  die  viele  Fossilien  enthalten,  worunter  besonders 
die  A  starte  gregaria.  Nach  oben  gehen  die  Mergel  in  den  Astarten- 
kalk über,  feine  dichte  Kalke  mit  muscheligem  Bruche  und  zuweilen 
mit  weisslichen  Kieselnieren.  Hierauf  folgt  die  zweite  oder  Ptcroceren- 
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stufe  (Qroupe  Kinimeridffien)^  an  der  Basis  aus  hellbraunen  sandigen 
Kalkbanken  bestehend,  die  bald  in  sandige,  erdige,  gelbliche  oder  grünliche 
Mergel  übergehen,  welche  mit  mergeligen  Kalkschichten  wechsellagern, 
die  besonders  beiPruntrut  einen  ausgezeichneten  Horizont  bilden.  Nach 
oben  liegen  compacte  Kalke  mit  zahlreichen  Spathnestem,  die  meist 
eine  röthliche  Farbe,  muscheligen  Bruch  und  schieferige  Structur  zeigen. 
Pteroceras  oceani,  Astarte  subclathrata  sind  Hauptleitmuscheln  dieser 
Schichten,  die  sehr  verbreitet  sind  und  bei  Solothurn  viele  Versteine- 
rungen von  Schildkröten  enthalten.  Die  oberste  Stufe  endlich  hat  man 
als  die  Virgulastufe  bezeichnet.  An  ihrer  Basis  liegen  dünne,  bald 
bräunliche  und  dichte,  bald  weisse,  dein  Korallenkalk  ähnliche  Kalk- 
steine, die  aber  bald  durch  dünne  graue  Mergel  ersetzt  werden,  in 
welchen  die  Exogyra  virgtda  oft  ganze  Bänke  bildet,  lieber  diesen 
Ezogyrenmergeln  liegen  dann  besonders  in  dem  südlichen  Jura  mäch- 
tige Bänke  eines  bald  dichten  erdigen,  bald  spathigen,  breccienartigen 
oder  oolithischen  Kalkes,  der  oft  zahllose  Nerineen  enthält,  und  je 
weiter  man  nach  Süden  kommt,  desto  mehr  mit  den  übrigen  Stufen 
des  oberen  Jura  in  eine  einzige  gewaltige  Kalkmasse  zusammenschmilzt, 
welche  bis  zu  den  Oxfordmergeln  hinab  keine  deutlichen  Abscheidun- 
gen gewähren  lässt. 

Wäldergebirge,  üeber  den  letzten  Juralagen  findet  sich  in  den  §.  585. 
meisten  südwestlichen  Thälem  (St.  Imier,  Locle,  Val  de  Travers,  Ste. 
Groix)  eine  nur  dünne  Gruppe  von  Süsswasserschichten,  welche  Jac- 
card  besonders  genau  verfolgt  und  Desor  mit  dem  Namen  Terrain 
Dubisien  (vom  Flusse  Doubs)  belegt  hat.  Es  ist  ein  blaugrauer  oder 
schwärzlicher  Mergel,  der  nur  sehr  wenige  Versteinerungen  enthält 
und  zu  thonigem  Brei  verwittert.  Nach  oben  scheidet  sich  eine  häi*tere 
Schicht  aus,  schwärzlich  grauer  Mergel,  der  mit  kleinen  braunen  Fisch- 
schuppen förmlich  gespickt  erscheint,  während  eine  andere  tiefere 
Schicht  zuweilen  fast  nur  aus  Sporenkömem  einer  Ohara  {Ohara  Jao- 
eardi)  besteht.  Ausserdem  kommen  darin  Gorhula  alata;  Physa  Bris- 
tatn;  Turritella  tnintUa;  Oervülia  arenaria;  Modida  litliodomus;  Neri- 
iina  Wealdensis  vor,  so  dass  hier  eine  Mischung  von  Süsswasser-  und 
Brackwasser- Versteinerungen  aus  dem  Purbeck  und  dem  Hastingssande 
vorliegt,  weshalb  auch  die  Einen  die  Schicfatengruppe  dem  Purbeck,  die 
Anderen  dem  eigentlichen  Wealdien  parallelisiren ,  während  sie  in 
Wahrheit  dem  gesammten  Wäldergebirge  zu  entsprechen  scheint. 

Jura  im   südlichen   Deutschland. 

Auadehniing«     Lagerang.     Der  Jura  im  Süden  von  Deutschland  §.  586. 
bildet  einen  weiten   Bogen,  der  besonders  in  der  Gegend  von  Regens- 
burg sich  stark  krümmt,  indem  sein  südlicher  Schenkel  von  Schaff hau- 
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KD  fftUB  von   SttdoBt  nach   Nordwest,  der  nöi-dÜche  dagegen  &at  tod 

Süd  nach  Nord  mit  etwas  Abweichong  gegen  Westen  hiostradit.    Der 

Fig.  325. 


südliche  Schenkel  ist  wesentlich  unter  dem  Namen  der  rauben  Alb,  der 
nördliche  unter  demjenigen  der  fränkischen  Schweiz  bekannt.  In  dem 
ganzen  Umkreise  dieses  Bogens  Beigen  die  Schiebten  eine  succesaive 
Auflagerung  von  West  nach  Ost,  so  dass  man  die  tieferen  Lager  in  dem 
Hflgellande  nach  dem  Schwarzwalde  zu ,  die  höheren  auf  dem  äusseren 
Umkreise  des  Bogens  suchen  muas,  wo  sie  überall  unter  die  UolUnse- 
sohichten  der  schwäbisch-baieriachen  Hochebene  einachiessen.  Der  Lauf 
der  Donau  von  Sigmaringen  bis  Regensburg  und  das  Thal  der  Vils 
und  unteren  Nab  bezeichnen  etwa  die  Einschnittsgränze  zwischen  dem 
Abhänge  der  Jurasohichten  und  den  auflagernden  jilngeroa  Gebirgs- 
bildungen;  und  ca  geht  ans  dieser  Lagerung  deutlich  hervor,  dass 
überall  die  Schichten  auf  den  Triasbildungen,  welche  die  Vogesen,  den 
Odenwald  und  Thüringerwald  umgeben,  in  unmittelbarer  Folge  aufla- 
gem. 

In   der  ganzen  bezeichneten   Erstreckung  zeigt  sich   in  den  ver- 
schiedenen Schichtenlagern  eine  mehr  oder  minder  durchgreifende  Ver- 
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scbiedenheit  der  Farbe,  der  Zasammensetzung  und  der  orographiachen 
VerhältuiBse ,  wonach  man   drei  Hauptgruppen  unterschieden  hat,  den 
schwarzen  Jura,  der  den  Lias  in  seiner Gesammtheit  begreift  und  der 
wesentlich  ausThonen  und  Mergeln  besteht,  den  braunen  Jura,  haupt- 
sächlich dem  unteren  Oolith  entsprechend  und  vorzugsweise  aus  Sand- 
stein bestehend,  und  den  weissen  Jura,  in  dem  die  Kalksteine  eine 
bedeutende  Mächtigkeit  zeigen.     Der  schwarze  Jura  bildet  ein  flaches 
Hügelland,  das  wie  ein  Teppich  am  Fusse  des  Gebirges  sich  ausbreitet, 
überall    durch    seinen    Wasserreichthum   ein   fruchtbares   Gelände  mit 
sanften  Formen  darstellt,  und  gewöhnlich  von  den  Flussthälem  so  tief 
eingeschnitten  wird,  dass  die  Keuperschichten  an  seiner  Basis  hervor- 
treten.    Stühlingen,   Speichingen,    Balingen,  Hechingen,    Reutlingen, 
Stuttgart,  Nürtingen,  Göppingen,  Gmünd,  Ellwangen,  Nördlingen,JStt- 
lingen,  Nürnberg,  Bamberg,  Lichtenfels,  Baireuth  liegen  in  oder  an  der 
Zone  des  schwarzen  Jura,  der  sich  von  Bamberg  über  Lichtenfels,  Eoburg 
^und  Baireuth  bis  gegen  Kreuss  hin,  wie  ein  Ebiken  um  die  Nordspitze 
des  Gebirges,  zwischen  dieses  und  das  Fichtelgebirge  hineinschlingt. 
Der  braune  Jura«  dessen  Zone  weit  schmäler  ist,  tritt  hauptsächlich 
nur  als  mehr  oder  minder  steiler  Abhang  an  dem  Fusse  des  Gebirges 
hervor,  überall  von  tiefen  Wässerungen  und  Bachbetten  durchfurcht. 
Die  Alb  selbst  steigt  mit  gewaltigen  schroffen  Abstürzen,  die  alle  nach 
Nordwesten  gekehrt  sind,  unmittelbar  über  diesen  Abhängen  ans  der 
Tiefe  herauf  und  bietet  dann  auf  ihrer  Höhe  ein  unfruchtbares,  wasser- 
armes Hochplateau,  das  allmälig  nach  Südosten  hin  sich  absenkt.    In 
dem  ganzen  Bereiche  der  rauhen  Alb  kann  man  kaum  einen  tieferen 
Thalriss  finden  und  diese  sind  auch  in  dem  fränkischen  Jura  seltener, 
obgleich  an  der  Nordspitze  des  Gebirges  in  der  fränkischen  Schweiz, 
zwischen  Bamberg  und  Baireuth,  allerdings  tiefere  Thalrisse  und  des- 
halb eine  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Oberflächenbildung  sich  zeigt. 
Das  ganze  Hochplateau  zeichnet  sich  auf  jeder  Karte  durch  den  Man- 
gel an  grösseren  Orten,  ja  selbst  an  Städtchen  und  Dörfern  aus. 

Die  einzelnen  Schichten  sind,  besonders  in  dem  schwäbischen  Jura, 
theils  nach  Leitmuscheln ,  theils  auch  mit  griechischen  Lettern  bezeich- 
net worden,  eine  Bezeichnung,  die  jedenfalls  eine  ungeeignete  sein 
dürfte,  da  die  Leitmuscheln  bei  localer  Verbreitung  vielfach  wechseln 
und  die  griechischen  Buchstaben,  da  man  sie  mit  jeder  Abtheilung  des 
schwarzen,  braunen  oder  weissen  Jura  von  Neuem  beginnt,  in  dem 
Augenblicke  unbrauchbar  werden ,  wo  man  die  Gränzen  dieser  Forma- 
tionen in  Uebereinstimmung  mit  anderen  Ländern  auch  anders  legt. 
Die  Untersuchungen  Oppel's  haben  auch  diese  Unbrauchbarkeit  einer 
starren,  keine  Aenderung  zulassenden  Eintheilung  bestätigt.  Oppel 
hat  viele  Zonen  unterschieden,  welche  nach  einem  Leitfossil  benannt 
sind  und  die  wir  im  Folgenden  anführen  werden.    So  gut  diese  Ein- 
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iheilung  an  sich  für  einen  beschränkten  Kaum  sein  mag,  so  wenig  lässt 
sie  sich  für  grössere  Strecken  festhalten,  da  es  bei  der  Verschiedenheit 
der  Faunen,  die  im  Jura  wie  überall  sich  kundgiebt,  sehr  häufig 
vorkommt,  dass  ein  Leitfossil  einer  Zone  an  einem  Orte,  an  anderen 
gar  nicht  sich  findet  So  ist  z.  B.  Trigania  navis  ausgezeichnet  an 
einigen  Orten  in  Schwaben  und  dem  Elsass  —  in  der  Schweiz  dagegen 
kaum  gefunden  worden.  Was  wird  nun  aus  einer  Zone  der  Trigonia 
navis  an  Orten,  wo  die  Muschel  fehlt,   die  Schicht  aber  vorhanden  ist? 

§.  587.  Schwarzer  Jura.     Der   schwarze  Jura  beginnt   mit  dem  Con- 

cinnensandsteine  (a),  dunkle  Kalkbänke  und  Thone  mit  Dutten- 
mergeln, welche  bei  der  Verwitterung  einen  gelben  lockeren  Sandstein 
(Mnlmstein)  bilden,  in  denen  Cardinm  concinna  und  Ainmonitcs  p8il(h 
nottts  besondere  Leitmuscheln  sind.  Die  nur  an  sehr  wenigen  Orten 
vorkommenden  Kalke  hat  Oppel  Zone  des  Amtn.  planorbis,  den 
Goncinnensandstein  Zone  des  Amm,  anguiatus  genannt.  Hierauf 
folgen  die  gewöhnlichen  Gryphitenkalke  (Arietenkalke),  Zone 
des  Amm.  Bucklandi,  meist  hart,  dicht,  von  graublauer  Farbe,  mit 
einer  Mergelbank  an  der  oberen  Gränze,  der  Pentakrinenbank,  die 
von  Stielgliedem  des  Pentacrinus  tüberculatus,  wonach  die  Zone  be- 
nannt ist,  und  hasaltfformis  überfüllt  ist.  lieber  diesen  folgen  die 
Turnerithone  (/5),  in  drei  Zonen,  des  Amm.  obtusus,  oxynoius  und 
raricostattis,  dunkle  Kalke  (Betakalke)  oder  bituminöse  Schiefer,  die 
bei  der  Verwitterung  in  eckige  Bruchstücke  thonigen  Schieferlettens 
zerfallen,  braungelb  werden,  viel  Schwefelkies  und  verkieste  Ver- 
steinerungen enthalten,  unter  welchen  Ammonites  Tumeri  die  lei- 
tende Muschel  ist.  Der  mittlere  schwarze  Jura  besteht  aus  zweiMergel- 
und  Thonlagern,  an  der  Basis  die  Numismalisthone  (y),  Zone 
der  Amm.  Jamesoni,  tbex  und  Davoei,  mit  Terebratüla  numismälis, 
grauBcheckige  Steinroergel,  rostige  Thonmergel,  die  sich  leicht  schiefem 
und  in  lichte,  pflasterartig  zerberstende  Kalksteine  hier  und  da  über- 
gehen, in  welchen  verkalkte  Versteinerungen  mit  rostigen  Schalen 
stecken.  Ihnen  folgen  dunkelschwarze,  fette  Thonletten  mit  Knollen 
von  Thoneisenstein ,  vielen  verkiesten  Pentacrinen,  Belemniten  und 
Amm.  amaltheus,  die  Amaltheenthone  (3),  Zone  des  Amm.  mar- 
garitatus  und  spinaius.  Der  obere  schwarze  Jura  beginnt  mit  den 
Posidonienschiefern  (*),  bituminösen,  schwarzgrauen,  starkbrausen- 
den elastischen  Schiefern ,  die  oft  ihres  grossen  Gehaltes  an  Bergöl  we- 
gen als  Brandschiefer  benutzt  werden,  mit  Lagern  von  Steinkalken 
wechseln  und  verkieste  Versteinerungen  enthalten,  unter  denen  beson- 
ders die  Reptilienreste  bei  Boll  und  Posidonia  Bronnii  sich  auszeichnen. 
Lichtgraue  Kalkmergel  mit  vielen  Belemniten  und  Amm.  jurensis,  die 
Jurensismergel  (t)<  bilden  nach  den  meisten  deutscheu  Geologen  die 
obere  Gränze  des  oberen  schwarzen  Jura. 
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Brauner  Jura.  Auf  dieBcm  lagern  die  OpalinuBthone  (a),  §.  588. 
die  Zonen  des  Amm,  fomlosus  und  der  Trigonm  navfs  enthaltend, 
schwarzscheckige  Kalkmergel  mit  braunen  Thoneisensteinknollen ,  in 
welchen  die  Versteinerungen  eine  vortreffliche  Erhaltung  der  meist 
blendend  weissen,  perlmutterartig  glänzenden  Schale  zeigen.  Amm, 
torülosus  in  den  unteren,  Amm.  opälinus  und  Trifjania  navis  in  den 
oberen  Schichten  sind  die  wesentlichsten  Leitmuscheln  dieses  Stock- 
werkes. Ihnen  folgt  der  Eisenoolith  (ß),  Zone  des  Amm.  Mur^ 
chisaruiey  quarzreiche,  weiche,  gelbbraune  Sandsteine  und  Sandmergel 
mit  vielem  Eisen,  das  oft  pulverförmige  Schichten  zwischen  den  Sand- 
steinen bildet,  die  nach  oben  in  schwarze  mit  dünnen  Kalkb&nken  wech- 
selnde Letten  übergehen.  Alle  diese  Schichten  enthalten  den  Pecten 
persanatus  als  Hauptleitmnschel. 

Der  mittlere  braune  Jura  beginnt  mit  harten,  blauen,  zu  Bau- 
steinen und  Strassenmaterial  ausgebeuteten  Kalken  (y)  mit  Pecten 
demissus  und  Amm.  Sotoerbyi^  Zone  des  Amm.  Humphresianuß^  die  nach 
oben  in  dunkle  Mergel  mit  Belemnites  giganteus  (d)  und  thonige 
und  mergelige  Kalke  (Ostreenkalke)  übergehen,  mit  Mergeln, 
Mergelthonen  und  Letten  abwechselnd,  die  hier  und  da  Eisenkörner 
und  den  Amm.  hifurcatus  enthalten  und  selbst  förmlichen  Eisenoolith 
bilden. 

Der  obere  braune  Jura  beginnt  mit  den  Parkinsonithonen  (£), 
dünngeschichteten,  schieferigen  Letten,  welche  zu  schwarzen,  schwefel- 
kiesreichen, fetten  Thonen  verwittern,  verkieste  Petrefacten  enthal- 
ten, unter  welchen  besonders  Amm.  Parkinsoni  und  macrocephalus^  wo- 
nach die  Zone  benannt,  und  die  nach  oben  in  harte,  rothbraune,  eisen- 
haltige Oolithe  übergehen,  welche  vielfach-  zur  Eisengewinnung  aus- 
gebeutet werden  und  in  drei  Zonen  zerlegt  wurden,  Zone  der  TerC" 
brattUa  digona  und  Terebratula  lagenalis  und  Zone  des  Amm.  macrO' 
cephaliM, 

Als  letztes  Glied  des  oberen  braunen  Jura  folgen  die  Ornaten - 
thone  (£),  Zone  des  Amm.  anceps  und  Amm.  athlda^  bituminöse 
Thone  mit  verkiesten  Petrefacten,  unter  denen  besonders  kleine  Krebse 
und  Amm.  omatus.  Nach  oben  schliesst  diese  Stufe  mit  in  ähnlicher 
Weise  wie  in  der  vorigen  gebildeten,  nur  an  einzelnen  Orten  ent- 
wickelten Eisenoolithen  ab.  Wfthrend  Quenstedt  dieses  ganze  Stock- 
werk als  braunen  Jura  ungetheilt  auffasst,  theilt  Oppel  es  in  drei 
Gruppen,  den  Unter-Oolith,  welcher  mit  den  Opalin usthonen  be- 
ginnt und  mit  der  Zone  des  Amm.  Parkinsoni  (in  6)  schliesst,  die 
Bath-Gruppe,  welche  die  Terebratelzonen  umfasst  und  auch  Zone 
des  Amm.  aspidioides  genannt  wurde  und  endlich  die  Kelloway- 
Gruppe,  welche  die  Zone  des  Amm.  macrocephalus  und  die  Omaten- 
Thone  einbegreift. 
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§.  589.  Weisser  Jura    oder  Malm«      Den  weissen  Jnra,  der  dnrch 

steiles  Ansteigen  schroffer  Felswände  über  den  sanfteren  Grehängen  des 
braunen.  Jura  sich  sogleich  kenntlich  macht,  hat  man  ebenfalls  in  drei 
Gruppen  zerlegt.  Die  untere  Gruppe  wird  aus  dünnen,  weissen  oder 
aschgrauen  Kalkbänken,  graufarbigen  Kalkmergeln  und  Thonkalken 
gebildet,  den  Impressat honen  (a),  welche  in  eckige  Kalkstücke  zer- 
trümmern und  die  Terebratula  impressa  als  Leitmuschel  zeigen.  Hierauf 
folgen  mächtige,  wohlgeschichtete  Kalkbänke  (/3),  lichtgrau,  von 
homogenem  Korn,  mattmuscheligem  Bruche,  die  leicht  in  kleine  Stücke 
zerspringen  und  hauptsächlich  die  steilen  Stirnränder  der  Alb.  bilden. 

Der  mittlere  weisse  Jura  besteht  unten  vorherrschend  aus  unglei- 
chen Oolithen,  den  Spongiten-  oder  Scyphienkalken  (y),  mächtigen 
Lagern,  die  in  eckige  Bruchstücke  zerfallen,  unten  mehr  mergelig  sind, 
nach  oben  aber  zahllose  Mengen  von  Korallen  und  Schwämmen  enthal- 
ten, die  ganze  Haufenlager  auf  den  Hochplateaus  der  Alb  bilden,  in- 
dem sie  durch  Verwitterung  aus  der  Masse  sich  loslösen.  Terebratula 
lacunosa  ist  hier  Leitrauschel.  Darüber  liegen  geschichtete  Felsen 
(d)  mit  eingelagerten  Bohnerzen,  von  den  überliegenden  Schichten  an 
einzelnen  Orten  durch  Kieselbildung  getrennt. 

Der  obere  weisse  Jura  besteht  aus  zwei  Gesteinsfolgen  mächtiger 
Kalkbänke,  den  plumpen  Felsenkalken  (f),  die  fast  keine  wirk- 
liche Schichtung  mehr  zeigen;  die  Kalke  sind  kömig,  kieselhaltig,  licht- 
farben  oder  selbst  zuckerkömig  und  gehen  häufig  in  grauen  Dolomit 
über  und  zerfallen  in  runde,  knollige  Blöcke. 

Nach   oben  gehen   diese   plumpen  Kalke  in   dünner  geschichtete 
Kalke  über,  die,  wie  z.  B.  bei  Nattheim,  wesentlich  aus  Korallen  gebil- 
det sind,  zwischen  denen  der  Kalk  kreideähnlich  oder  auch  dolomitisch 
wird.    Nur  hier  und  da  finden  sich  in  diesen  Lagern  einzelne  Muschel- 
bänke, wo  der  Kalk  ein  feineres  Korn  erhält.    Endlich  liegen  an  ein- 
zelnen Stellen,  wie  bei  Nusplingen,  dünne  Kalkplattenschiefer,  Thone 
und  dickere  Kalke,  welche  häufig  Scheeren  von  Pagurus  suprajurensü 
enthalten   und   deshalb  Krebssch.eeren platten  (g)  genannt  wurden. 
Sie  entsprechen   durchaus  durch  ihre  Versteinerungen  den  lithographi- 
schen Schiefern  des  fränkischen  Jura.   Die  Verschiedenheit  der  Einthei- 
lung  des  weissen  Jura  oder  Malm  ist  zwischen  Oppel  und  Quenstedt 
noch  grösser  als  bei  den  vorigen  Abtheilungen.    Oppel  und  nach  ihm 
Waagen  nehmen  zwei  grössere  Gruppen  an:  dieOxford-Gruppe  uncL 
darüber  die  Kimmeridge-Gruppe.      Die   erstere  umfasst  in  ihrer 
untersten  Zone,    des   Amm.   biarmatus,   noch  die   obersten   Schichten 
der  Ornatenthone  (brauner  Jura  f),  während   die  darüber  liegenden 
Impressa  -  Thone  (Weisser  Jura  a)  die  Zone  des  Amm,  transversarius 
genannt    werden.      Darüber    folgt    die  Zone  des    Amm.  Umammatus 
und   Cidaris  florigemma    (letztere!-    Name    ist    der    angenommenste), 
welche  den  weissen  Jura  ß  und  y  theil weise  umfasst,  indem  zwei  Facies 
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nntersohieden  werden,  eine  Gephalopoden -Facies,  die  mehr  dem  ß^  eine 
Scyphien-Facies,  die  mehr  dem  y  entspricht.  Gleiche  Facies,  theil weise 
dem  y^  theil  weise  dem  d  entsprechend,  finden  sich  in  der  Zone  des 
Ämm.  tenuilobcUuSj  womit  die  Oxford-Gruppe  abgeschlossen  wird.  Die 
Eimmeridge-Gruppe  wird  in  Schwaben  und  Franken  in  drei  Zonen  ge- 
theilt,  wovon  die  unterste,  Zone  des  Amm.  steraspis  und  JHceras  arieti- 
num^  die  sämmtlichen  Stufen  vom  halben  d  bis  zu  den  Krebsscheeren* 
platten  inbegriffen  umfasst,  die  zweite,  Zone  der  Astarte  supracoraUina^ 
nur  bei  Einsingen  entwickelt,  dem  Astartieu  des  schweizerischen  Jura 
entspricht  und  die  dritte,  Zone  der  Pterocera  Ocecmi,  nur  bei  Ulm  und 
Kelfaeim  vorkommt.  Eine  vierte  oberste  Zone,  die  im  ganzen  östlichen 
Jura  fehlt  und  erst  im  Neuenburgischen  in  den  sogenannten  Jaluzes 
repräsentirt  scheint,  die  Zone  der  Trigania  gibbosa^  schlieset  die  Eim- 
meridge-Gruppe nach  Oben  ab. 

Der  fränkische  Jura,  den  die  Eisenbahn  zwischen  Donauwörth  und  §.  Ö90. 
Nördlingen  von  der  Alb  trennt,  und  der  sich  hakenförmig  gebogen 
über  Regensburg  und  Baireuth  bis  nach  Lichtenfels  hin  erstreckt,  ist 
im  Ganzen  durchaus  so  wie  der  schwäbische  Jura  gegliedert,  zeigt  aber 
doch  einige  Eigenthümlichkeiten.  In  der  Einbiegung  des  Jurabogens 
nämlich,  die  dem  Laufe  der  Altmühl  von  Pctppenheim  bis  Eehlheim 
entspricht,  findet  sich  namentlich  in  der  Umgegend  des  letzteren  Ortes 
sowie  bei  Solenhofen  eine  eigenthümliche  Einlagerung  schieferiger  Ealk- 
steine  von  äusserst  feinem  Eom,  compacter  Structur,  ohne  Spaththeile 
and  Adern,  welche  jetzt  fast  ausschliessend  die  guten  lithographischen 
Steine  für  die  ganze  Welt  liefern  und  eine  Menge  von  Versteinerungen 
enthalten,  die  äusserst  wohl  erhalten  sind.  Wie  es  scheint,  setzen  sich 
diese  Schiefer  in  einer  beschränkten  äusserst  ruhigen  Bucht  ab,  wo  der 
feine  Ealkschlamm  die  Versteinerungen  auf  das  Genaueste  umhüllte. 

In  dem  nördlichen  fränkischen  Jura  und  namentlich  in  der  soge- 
nannten fränkischen  Schweiz  sind  die  plumpen  Felsenkalke  oder  Eo- 
raUenkalke  in  Dolomit  umgesetzt,  der  auf  die  mannigfaltigste  Art  zer- 
sprengt, zerklüftet  und  verwittert  ist  und  dadurch  sowie  durch  die  Aus- 
waschung der  Gewässer  äusserst  pittoreske  Felsenformen  und  viele  Höh- 
len erzeugt  hat,  unter  welchen  diejenigen  von  Muggendorf,  Gailenreuth 
and  Streitberg  die  bekanntesten  sind. 

#Jura   in   den   Alpen. 

Ein  breites  Band  jurassischer  Gebilde  schlingt  sich  von  den  Süd-  §.  591. 
alpen  in  der  Nähe  des  ligurischen  Golfes  her  in  Hakengestalt  um  den 
Ost-  und  Nordraud  der  Alpen  herum  und  lässt  sich  bis  in  die  Nähe  von 
Wien,  wenn  auch  hier  und  da  mit  Unterbrechungen,  verfolgen.     In 
gleicher  Weise  ist  der  südliche  Rand  der  Alpen  von  einer  solchen  Nq- 
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benzone  jurassischer  Gesteine  nmgeben,  welche  indes»  erst  an  dem  Lan- 
gen-See  beginnt,  um  von  da  ans  bis  nach  Kämthen  und  Krain  and  an  die 
Gränze  von  Ungarn  hin  sich  zu  erstrecken.  An  vielen  Orten  gleichen 
somit  die  Alpen  gewissermaassen  einem  ungeheuren  jurassischen  (je- 
wölbe,  welches  in  der  Mitte  zerbrochen  ist,  um  die  krystallinischen  Gre- 
bilde  der  Mittelzone  nach  Aussen  vortreten  zu  lassen.  In  dem  ganzen 
Bereiche  dieser  Erstreckung  zeigen  sich  indess  die  jurassischen  Gebilde 
in  vielfacher  Beziehung  modificirt  und  ver&ndert,  so  dass  bei  dem  oft 
grossen  Mangel  der  Versteinerungen  das  genauere  Studium  derselben 
ausserordentlich  erschwert  ist.  Die  Schichten  sind  in  der  mannigfal- 
tigsten Weise  über  und  durch  einander  geworfen;  h&ufig  im  Zicksack 
gebogen  oder  noch  mehr  verunstaltet;  die  mergeligen  I^ager,  welche 
man  sonst  unterscheidet,  in  Schiefer  und  feste  Gesteine  umgewandelt 
und  die  kalkigen  Massen  dergestalt  entwickelt,  dass  die  verschiedenen 
Abtheilungen  fast  ohne  Unterschied  in  der  Gesteinsbeschaffenheit  in 
einander  Übergehen.  Am  deutlichsten  treten  noch  in  den  Alpen  einer- 
seits der  Lias,  andererseits  der  höhere  Korallenkalk  hervor,  und  na- 
mentlich lässt  sich  der  erstere  häufig  durch  seine  schwarze  Farbe  und 
schieferige  Beschaffenheit  sowie  durch  die  Belemniten  unterscheiden, 
welche  in  dem  Gesteine  eingebacken  sind.  Noch  grossere  Schwierig- 
keiten gehen  aus  den  oft  ausserordentlich  verwirrten  Lagerungsverhält- 
nissen hervor,  deren  Störungen  nicht  bloss  von  dem  Nebendruoke  der 
Alpenhebung,  sondern  vielleicht  auch  von  noch  früheren  Spaltungen 
und  Verwerfungen  herrühren.  Nicht  nur  sind  die  einzelnen  Jnraschioh- 
ten  häufig  so  ineinander  gekeilt,  dass  man  mehrmals  derselben  Schicht 
in  Uebereinanderlagerung  begegnet,  sondern  es  finden  auch  Verschmel- 
zungen mit  älteren  Gebilden,  wie  z.  B.  mit  den  Anthracitlagem ,  und 
die  sonderbarsten  Umkehrungen  in  Beziehung  auf  neuere  Schichtungen 
statt,  so  dass  z.  B.  in  den  Glameralpen  die  älteren  Tertiärbildungen 
unter  den  doch  weit  früher  abgelagerten  Juraschichten  zu  liegen  schei- 
nen. Diese  Umkehrungen  der  Lagerung  sowie  überhaupt  die  tief  ein*, 
greifendsten  Störungen  sind  namentlich  an  dem  Nordrande  des  jurassi- 
schen Alpengürtels  in  der  Weise  ausgebildet,  dass  die  Schichten  statt 
nach  den  Alpen  zu  sich  zu  erheben,  vielmehr  unter  dieselben  einzusin- 
ken scheinen  und  ihre  steilen  abgerissenen  Schichtenköpfe  der  ebenen  | 
Schweiz  zuwenden,  als  ob  in  dieser  das  Gentrum  der  hebenden  Kraft 
zu  suchen  sei. 

§.  592.  Zwiflohen  Gtenf  und  Lyon.      Der  Uebergang  der  eigentlichen 

jurassischen  Gebilde  zu  dem  alpinischen  Jura  findet  sich  namentlich  öst- 
lich von  dem  Laufe  der  Rhone  von  Grenf  bis  gegen  Lyon  hin.  Der 
SaUve  bei  Genf,  so  wie  die  Gebirge  in  der  Nähe  des  Lac  de  Bourget 
zeigen  noch  ganz  jene  eigenthümliche  Form  der  jurassischen  Halbdome, 
die  auf  einer  Seite  zerrissen,  dort  steile  Mauren  zeigen,  während  die 
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Abhänge  der  anderen  Seite  durch  die  abfallenden  Schichten  selbst  ge- 
bildet sind  und  allmälig  unter  die  höheren  Kreidelager  einechiessen. 
Besonders  bemerkenswerth  ist  auch  überall  in  diesen  verbindenden 
Juramasseu  die  Bedeckung  mit  Kreideschichten,  welche  gewöhnlich  als 
harte  Kalksteine  auftreten  und  wie  beim  Sal^ve  die  Decke  des  Gebirges 
bilden,  so  dass  auf  den  Karten  die  jurassischen  Ablagerungen  meist  nur  ^ 
in  schmalen  Streifen  am  Grunde  der  Abstürze  hervortreten.  Diese  Kreide- 
bedeckung nimmt  an  einzelnen  Orten,  wie  in  Savoyen,  so  zu,  dass 
grosse  Kreidegebirge  sich  zwischen  die  jurassischen  Ketten  einschieben 
und  diese  sich  in  mehre  Parallelketten  zerlegen.  Ein  Gleiches  findet 
mit  den,  den  Tertiärgebilden  angehörenden  Nummulitenschichten  und 
Flyschen  statt,  welche  namentlich  in  den  schweizerischen  Alpen  zwischen 
Genfer-  und  Vierwaldstädtersee  vielfache  Zwischenketten  dieser  Art  bilden. 

Von  Chambery  bis  an  den  Rhein«  Auf  der  trefflichen  geo-  §-  593. 
logischen  Karte  der  Schweiz  von  A.  Escher  von  der  Linth  und 
B.  Studer  kann  man  von  Chambery  aus  in  nordöstlicher  Richtung  einem 
fast  ununterbrochenen  Streifen  jurassischer  Gesteine  folgen,  der  den  Nord- 
rand des  Iserethales  zwischen  Montmelian  und  Conflans,  dann  den  Süd- 
abhang  der  Aravis  bis  Sallenches  und  von  dort  bis  an  die  Rhone, 
die  Kette  des  Buet  und  der  Dent  du  Midi  bildet.  Das  Nordufer  des 
Wallis  wird  bis  gegen  Brieg  hin  nur  von  diesen  jurassischen  Gesteinen 
gebildet,  welche  von  dem  Moeuveran  an  alle  Hochgipfel  der  östlichen 
Berneralpcu  (Wild-Strubel,  Blümlis-Alp,  Gemmi)  zusammensetzen,  am 
Fusse  der  Jungfrau,  des  Schreck-  und  Wetterhorns  sich  hinziehen  und 
mit  dem  Lauterbrunnenthal ,  das  ganz  in  sie  eingeschnitten  ist,  den 
Brienzersee  erreichen,  wo  sie  die  Basis  der  Faulhomkette  bilden.  Die 
Ketten  des  Titlis  und  des  Uri- Rothstockes,  die  den  Raum  zwischen 
dem  unteren  Haslithale  und  dem  Reusthale  erfüllen,  sind  ebenfalls  von 
diesen  jurassischen  Gesteinen  zusammengesetzt,  welche  weiter  nach  Osten 
hin  um  den  zwischen  Linth,  Wallensee  und  Rhein  gelegenen  triasischen 
Kern  einen  Mantel  bilden,  aus  dem  Tödi,  Glämisch  und  Calanda  auf- 
steigen und  endlich  im  Falknis  über  Mayenfeld  auf  dem  östlichen  Rhein- 
ufer verschwinden. 

Zwischen  Genfer-  und  Thunersee.  Mit  dieser  Zone,  die  über-  §.  594. 
6,11  fast  unmittelbar  an  den  krystallini sehen  Kern  anstösst,  hängt  in 
dem  unteren  Wallis  von  Bex  bis  zum  Genfersee  hin  eine  zweite  nörd- 
liche Nebenzone  zusammen,  die  vom  Mole  bei  Bonneville  an  der  Arve 
beginnt,  die  Gebirgsstöcke  der  Dent  d'Oche  auf  dem  südlichen,  der  Dent 
de  Jaman ,  der  Tour  de  Mayen  auf  dem  nordöstlichen  Ufer  des  Genfer- 
sees  bildet  und  von  Vevay  an  durch  die  Freiburger  Alpen  und  die 
Stockhornkette  sich  bis  an  das  Ufer  des  Thunersees  verfolgen  lässt. 
Durch  üeberlagerung  von  Kreidegebilden  in  Savoyen,  von   Flyschge- 
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steinen,  welche  die  Niesenketie  zusammeneetzen  im  Bemischen,  ist  diese 
Zone  von  der  anderen  inneren  getrennt. 

§.  595.  Zusammensetzung«    Lias.     In  dieser  ganzen  Zone  ziehen  sich 

die  Juraschiichten  in  ziemlich  gleichmässiger  Weise  fort.  Der  Lias  be- 
steht im  Westen  aus  dunkelschwarzen  oder  grauen  Ealklagem,  oft  sehr 
'  fest,  körnig  und  in  mächtigen  Schichten  abgelagert,  in  anderen  Fällen 
wieder  mehr  schieferig  und  ganz  in  schwarze  Schiefer  übergehend,  die, 
wie  schon  früher  angezeigt,  meistens  mit  den  Anthracitschiefem  in  der 
engsten  Verbindung  und  häufig  selbst  in  Wechsellagerung  stehen.  Sel- 
ten ist  es  möglich,  in  diesen  schwärzlichen  Ealkschiefermassen  eine 
Scheidung  zwischen  unterem,  mittlerem  und  oberem  Lias  eintreten  zu 
lassen,  die  sich  gleichwohl  durch  die  Versteinerungen  hier  und. da  er- 
kennen lässt.  Von -besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Gypsmassen,  welche 
an  einigen  Stellen  den  Lias  begleiten,  und  bei  Bex  besonders  salzfüh- 
rend sind.  An  diesem  Orte  haben  sich  Versteinerungen  sämmtlicher 
Liasstock werke  gefunden  und  zwischen  ihnen  liegen  mächtige  Gyps- 
Anhydritstöcke,  die  einen  festen  Salzfels  bilden,  von  welchem  ein  Cubik- 
fuss  etwa  30  Pfund  Salz  beim  Auslaugen  liefert.  Vielfache  Verwerfun- 
gen stören  die  Lagerung.  Verfolgt  man  den  Lias  von  Bex  und  Meil- 
lerie  aus  durch  die  Stockhomkette,  wo  er  sich  namentlich  bei  Blumen- 
stein zeigt,  so  verliert  man  ihn  gänzlich  zwischen  dem  Thunersee  und 
dem  Rheine,  und  trifft  ihn  erst  wieder  im  Vorarlberg  in  inniger  Bezie- 
hung zu  den  Trias-  und  Dolomitbildungen.  Von  hier  aus  weiter  nach 
Osten  ist  der  Lias  fast  überall  roth  oder  hellgrau,  dicht  und  thonig 
mit  Knauem  von  rothem,  grauem  oder  schwarzem  Homstein  und  Petre- 
facten,  so  dass  er  von  dem  westlichen  Lias  gänzlich  verschieden  ist. 
Ganz  mit  gleichem  Verhalten  als  sogenannter  rother  Ammoniten- 
marmor  lässt  sich  auch  der  Lias  in  der  südlichen  Zone  von  dem  Ufer 

■ 

des  Langen  Sees  an  durch  Südtyrol  verfolgen.  Man  hat  darin  drei 
Zonen  unterschieden,  die  indessen  mehr  besonderen  Facies  als  Stock- 
^werken  entsprechen,  indem  sich  überall  darin  Mengungen  der  Verstei- 
nerungen aus  den  sonst  geschiedenen  Stockwerken  erkennen  lassen.  Zu 
Unterst  Adnether-Schichten,  dunkelrothe,  plattige  Ammonitenkalk- 
steine ;  Hierlatzer-Schichten,  blassrothe  oder  weissliche,  dichte  Kalke 
mit  denselben  Versteinerungen;  Algäuer-Schiefer,  graue,  dünn- 
schichtige mergelig-kalkige  Fleckenschiefer,  welche  mehr  dem  oberen 
Lias  entsprechen,  aber  auch  Versteinerungen  des  mittleren  enthalten. 
In  Südtyrol  entsprechen  dem  unteren  Lias  die  rothen  Kalke  von  Son- 
drio,  dem  mittleren  die  grauen  Kalke  der  Provinz  Brescia  mit  ÄmmO' 
nites  margaritatuSy  dem  oberen  die  rothen  Kalke  von  Entratico  bei 
Bergamo  mit  Amtnonifes  hifrons, 

§.  596.  Mittlerer  Jura.     Oberer  Jura.     Die  eigentlichen  Oolithbildun- 

gen  sind  ebenso  ihren  Gesteinen  nach  ausserordentlich  schwer  zu  schei- 
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den.^  Ganz  im  Westen  findet  man  noch  auf  dem  Lias  einen  eigentlichen 
Eisenoolith,  freilich  ohne  deutliche  Versteinerungen,  auf  welchen  leicht 
zerstörbarer  Mergelschiefer  und  dichter  rauchgrauer  Kalkstein  folgen, 
die  dem  oberen  Oxfordmergel  zu  entsprechen  scheinen.    Die  Kalk- 
steine enthalten  besonders  Schwammkorallen  und  auf  sie  folgt  ein  mehr- 
facher Wechsel  grauer  Mergel  und  fester  Kalksteine,  die  man  als  obe- 
ren Oxfordkalk  bezeichnen  kann.    Bei  Ghanaz  ist  namentlich  das  Cal- 
lovien  durch  seine Petrefacten  in  ausgezeichneter  Weise  in  einem  dun- 
kelgrauen Kalkschiefer  vertreten.  In  den  Südalpen  mögen  dem  unteren 
Oolith  die  Pflanzenlager  Ton  Rotzo  und  RoTere  mit  grauen  Kalken  dar- 
über, worin    Tcreh.  fimbria   und  hexagondlis  und  die  Oolithe  von  Gap 
S.  Virgilio  am  Garda-See  mit  Amm.  Mtsrchisonae  und /aZZc<^  entsprechen, 
den  Posidonomyen-Schiefem   dagegen  Schiefer  mit  Posid,  ulpina^  Tere- 
brat,  curvicancha  etc.    In  den  Nordalpen   finden  sich  am  Gonzen  und 
der  Stockhornkette  der  fiisenoolith  mit  Amm,  Parkinsoni,  die  Opali- 
nus-Schichten  am  Bommerstein   bei' Mols;    die  Murchisonae-Schichten 
mit  eigenthümlichen  Wedelfarren  (Zoophycos)  bei  Roche  und  Villeneuve; 
der  Hauptrogenstein  auf  der  Oberbleyi-Alp.    Hiermit  schliesst  man  ge- 
wöhnlich die  untere  Stufe   der  Kalkgebilde  ab.     Eine   mittlere  Stufe 
lässt  sich  in  mächtigen  rauchgrauen  Kalken  erkennen,  die  namentlich 
die  Kette  des  Stockhom  zusammensetzen  und  die  man  auch. Stock- 
hornkalk  oder  Chatelkalk  genannt  hat.    Diese  Bildung  ist  es  na- 
mentlich, welche  als  Hochgebirgskalk  Keile  zwischen  die  granitischen 
Centralkerne  der  Alpen  einschiebt,  die  an  einzelnen  Orten,  wie  z.  B. 
an  der  Jungfrau,  höchst  merkwürdige  Zwischenlagerungen  bilden.    An 
einigen  Orten  hat  man  Bänke  entdeckt',  von  denen  die  einen  (Gruppen- 
Alp)  den  Birmenstorfer  Schichten,  die  anderen  (Wallenstadt)  dem  Koral- 
lenkalke entsprechen.    In  Baiem  und  Tyrol  finden  sich  die  sogenann- 
ten Klaus-Schichten  und   Vilser-Kalke   als  Vertreter  des  Callo- 
vien,  die  im  Süden  zu  fehlen  scheinen,  darüber  der  Auer-Kalk  mit 
Amm.  Lamhertiy  rother  Kalk  am  Haselberg-Eck  mit  Amin,  tattictis, 
dann,    am  Barm  steine,  Scyphien-Kalke  und  als  letztes  Glied  (im  Am- 
mergau, am  Wetzstein)  Aptychus-Schichten  mit  Apt  lamellosus^  Terch, 
diphyes  etc.  als  Repräsentanten   der  Kimmeridge-Gruppe.     Der  obere 
-  Jura  besteht  ebenso  gewöhnlich  nur  aus  einer  einzigen  mächtigen  Kalk- 
masse, welche  besonders  als  Decke  der  Stockhornkette  sich  erkennen 
läset  und  durch  ihre  Versteinerungen  dem  Kimmeridgien  entspricht. 
Die  Kalke  selbst  sind  vielfach  wechselnd,  bald  schwarzgrau  und  schie- 
ferig,  bald  mächtig,  hellgrau,   roth  und  krystallinisch;  und  in  ihnen 
finden  sich  an   verschiedenen  Locali täten,    namentlich  bei  Darbon  in 
Val  d'Abondance,  sowie  an  der  Klus  bei  Boltigen,  Schichten  dunkelbrau- 
ner oder  schwärzlicher  Mergelschiefer  mit  Meeresmuscheln,  welche  bau- 
würdige Lager  ächter  Steinkohlen  einschliessen ,  die  glänzend  schwarz, 
reich  an  Bitumen  sind,  und  durch  ihre  Eigenschaften  sich  den  besten 
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§•  597.     Vergleichung  der  Juragebilde  iii  verschie 

Versteil 


England. 


Norddeutschland. 


Frankreich. 


Südwestlicher 
Jara. 


Weald-clay. 

Unio.  Cycliis,  Cyrene, 
Pcdudina*  Iguanodon. 
Cypria  spinigerOj  Val- 
densis. 


o 


Hast!  ng8-8andstone. 
Tilgate-strate. 

Efylaeosaurus.  Iguano- 
don, Suchosaums.  Reg- 
notaurus,  Tempsfya 
Schimperi.  Megoiosau- 
ru8.  Pterodactylus, 
Unio  Vcddensis,  Cor- 
buia  akUa,  Lepidotus 
Mantellii 


Purbeck-beds. 

Sphenopteris  Mauttüi. 
ManteUia  nugaloph^Ua. 
Archeoniscua  iSrodiei, 
Goniopholis  crassidens. 
Trefostemum  puncUi- 
tum,  (^fprU  gtbbosa, 
fasciculata,  Pwhedcen- 
m.  Pahidina.  Physa 
Brutoüi.  l^nmea. 
Planorbis,  Valvala. 
Oyclas,  Unio, 


Wälderthon. 

Ma  crorhynchusMtyeri 
Unio.  Cyclas,    Cyrene. 
Paludina,   Melania. 
Cypris.  Sphaerodua  ir- 
regularis,  setniglobosus. 


DeiBtertandstein. 

Tempakya    Schimperi. 
Cycadite»  Brongniarli.  \ 
PholidosavntsSchaum 
burgensi».  Kmjfs  Men 
ckti. 


Wölderkalk.    Serpu- 

lit.     Ashbarnbam- 

8chicht. 

Sphenopteris  ManteUi, 
Modioia  lühodomus. 
Corbula  injhiia,  alata. 
Serpula  coacervaia. 
Cyclas,  Cypris, 


Terrain   Dabisiei 
(Mames  de  Villan 

*  Corbvla  akUu. 
*  Cfuira  Jaccardi 
*PhysaBristonLPk 
orbis  Lorgi,  Gern 
Ua  arenaria,  TWn 
teUa  minutü,  Modd 
Hthodomus,  Pahdk 
elongata.  Neritina  Ta 
densis. 
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England. 


Norddeutschland. 


Frankreich. 


Südwestlicher 
Jura. 


Portland-stone. 

Ammoniiei  biplex^  gi- 
gas^plamdatus.  Astarte 
cuneaia.  Trigonia  in- 
curoOf  gibbosa.  Pinna 
ampla, 

Pecten  lamellosvs. 
Ostrea    expansa,  fal- 
cata,   Pernaquadrata. 
GrypJiaeadilatafa.  Te- 
rebratvUi  porlianrlica. 


CD 
I 

e 


o 
0- 


Rimmeridge-clay. 

Ammonitcs  hiplex.  Car- 
dium  dissimUe^  striatu- 
lum.  Exogyra  virgula. 
Astarte  cuneata.  Pinna 
granulata.  Ostrea  del- 
toidea.  Photadomya 
Protei.  Aptychris  latus. 


Weisse  Kalke  and 

schwarze  Kalk- 

merKel. 

Nerinea  Gosae ,  Vi- 
surgis.  Exogyra  vir- 
guia.  Astarte  cuneata. 

Venus       Brongniarti. 

Pteroceras    Oceani. 
Pholadomya     muUico- 
sta,    Protei.    Ceromya 

excentrica,     inftata. 
Gresshfia  Saussurei, 


Calcaire  tachete  de 
Boulogne. 

Ammonites    giganteus, 
Irius.  Astarte  cuneata. 

Pteroceras  Oceani. 
Naiica  elegans.  Ostrea 
bruntruttana.     Afcu:tra 
rostralis.  Trigonia  gib- 
bosa.     Nerinea  subpy- 

ramidalis.    Cardium 
dissimiL'.  Lucina  port- 
landica. 


Argile  de   Uonfletir. 

Ammonites  decipiens^ 
Lailerianus,  mutabilis. 
Nerinea  Gosae.  Na- 
iica hemisphaerica. 
Pterocera  PonU\ 
strombiformis.  Pano- 
paea  Aldouini,  tellina. 
Pholadomya  acutico- 
staj  Profei.  Trigonia 
muricata ,  papiltata. 
Ostrea  deltoidea,  Pin- 
na granulata. 


e 

CS 

o 


Jalaze.  Dolomitischer 

Kalk    ohne   Verstet- 

nerangen. 

Virgulien. 

Ammonäes  Contefroni, 
longispimts.  Pycnodu^ 
Nicoleli.  Sphaerodtu 
gigas.  *  Nerinea  Janu- 
sensis.  *  Trigonia  eon- 
cerUrica,  gibbosa^  su- 
prajurensis.  Ceromga 
excentrica,  Oslrea  «o- 
litarta,  *Exogyra  vir- 
ffula.  Diceras  supra- 
jurense.  hhynrJiontUa 
inconstans.  *Terebra'' 
tulii  subsella.  Acrosa- 
ienia  aspera. 

Pterocerien.    Schild- 
krötenkalke. 

Ammonites  Achilles. 
Lestocquii.  Pycnodv* 
gigas^  äugii,  kuidens. 
Sphaerodus  gigas.  Ne- 
rinea suprajurensis. 
Natica  dubiaj  giobosa, 
*  Pteroceras  Oceam. 
Mactra  ovata.  Ves» 
parvula.  Afytihu  ju- 
rensis.  Ostrea  soläaria. 
Exogjfra  bruntruUaaa. 
Terebratula  stAseüa. 
Pygurus  jurensis.  Ho- 
lectypfts  neglectus.  Bt- 
micidaris  Thurmanni. 

A  startien-Seqaanien. 

Ammonites  Achilles,^ 
modoce.  NerineaGosat. 

Phasianeüa  striata. 
Turbo  princeps.    Tri-\ 
gonia  trunccUa.  Arcih\ 
mya  hehetica^robusto. 
Venusparmäa.  Astarlt 
gregarea.  Ostrea  mvbi- 
formis,  seguana.  Exo- 
gyra  bruntruttana^  ntf- 
mia  verceilensis.  Tert- 

bratula     kumeroHs» 
Apiocrinus  Rois^ 
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Nordöstlicher 
Jura. 


Franken  und 
Schwaben. 


Nördliche 
Alpenzone. 


Südliche 
Alpenzone. 


d 

u 
TS 

(A 

« 

U 
« 

o 


Weisse    schiefrige 
^  Kalke  bei  Regens- 
barg  und  Ulm. 

Pterocera  Oceanu  Ex- 
ogyra  virgula,  Pinna 
granulcUa,  PUurom^a 
donacma. 


Kalk  platten  von  Ein- 
singen. 


Nerineenkalk. 

Stromberger   Scbich- 

ten.       Portlandkalk. 

Kimmeridgien  mit 

Kohlenschichten. 

Nerinea  wprawrensU. 

Pterocera  öceani. 
Natiea  dubia,    Nerüa 
hemisphaerica.  hocar- 
dia  excentrica^  obava- 
ta,  arbicularis,  striata 

Venus  isocardioideSy 
nucularfarmis,  subin- 
flexa,  Pholadomya 
scutaia,  parvtUa,  My- 
tUus  jurensis,  pectina- 
tus^pemoides.  Modiola 
bipartita^  rvgosa,  sub- 
aequipUcatcL  Astarte 
scaUuria.  Cdrdium  in- 
tentum,  Plagiostoma 
rigidum.  Pecten  sub- 
tentorius,   Ostrea  mul- 

tiformis,  soiäaria, 
Terebratula  biplicata, 
globata^  inconstans^ 
pileuSy  rostrßtina^  ro- 
straiaj  trüobata»  Dia^ 
dema  düatatum.  He- 
micidaris  alpina^  Thur- 
manni 


Diphyenkalke.      Ap- 
tychusschichten. 

*Aptychus    lameUosus. 
Terebratula  diphyes. 


Diphyenkalke. 
Ammonites    hybonolus^ 
lithographicuSf  ptychoi- 
deSj  Zygnodianus, 


Vogt,  Oeologio.    I. 
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England. 


Norddeutschland. 


Frankreich. 


Südwestlicher 
Jura. 


o 


Coral  rag.  Calcareons 
grit. 

Ammofutes     cordcUus, 
peramuiHUj   plicettiliSy 

sublaeüis,  tripliccUus, 
Belemmtes  lanceolahis. 
Melania  Heddinfftonen' 
SU,  striata.  Mytüus 
ampluB.  Modiola  cu- 
neata.  Aatarte  elegaru, 
Trigonia  clctveüata,  co- 
stata,  Hippopodium 
ponderosum.  Ostrea 
gregarea,  Pecten  de- 
misws,  lens^  viminalis. 
Terebratuh  omithoce- 
phala,  Cidaria  Blumen- 

bachü,  ßemicidarü 
crenularis.  Diadana 
pseudodiaaema,  Cfy' 
peus  emargincUuSj  pa- 
tella,  Nucleolites  du- 
nicularia,     Pygaster 

umbrella.    Discoidea 
depressa,      Korall  en : 
Thecosmilia;  Tham- 
nastrea.    Nerinea  ^ie- 
rogfyphica,   GoodhalU. 
Diceras  arieHna. 


y 


Lower  calcacerous 
grit. 

Ammonitesperarmatus, 
veriebralis,  Belemni- 
ten  abbreviatus.  Tcre- 
bratula  omitliocepHala. 
Modiola  bipartita,  Ce- 

rithittm  muricatum. 
Ostrea  gregarea,  Dis- 
coidea depressa.  Dia- 
dema  pseudo-diadema. 


Oberer  Coralrag. 

Ammonites  biplex,  Me- 
lania striata,  TSirbo 
princeps,  Nerinea  Se- 
quana^  Visurgis,  Mo- 
diola imbricata.  Pe- 
cten fibrosus,  lens.  Gry- 
phaea  dilataia.  Ostrea 
sandalina.  Exogyra 
renfformiSf  spiraUs, 
Cidaris  crenularis,  Ko- 
rallen. 


V 


3 


Unterer  Ck>ralrag. 

Milder    thonigkalki- 

ger  Sandstein. 

Ammonites  biplex^  cor- 
datvs,  perarmatus^  po- 
lygyrains.     Belemnites 

inaequcäis,  hastatuSy 
semisulcatus.    Melania 

Ueddingtonensis, 
striata.  Pleurotomaria 

Mänsteri,    Gervillia 


o 


Calcaire  corallien. 

Ammonites  Altenensis, 
RuppeUensis.  Nerinea 
Defrancei^  Desooidyiy 
fascinatay  Mandelthki, 
umbiiiccUa,  Visurgis. 
Natica  grandis,  Ne- 
ritapulla,  Turbo  prin- 
ceps, Pholadomya  ca- 
naliculata,  Opis  car- 
dissaides,  Trigonia 
Bronnii^MerianL  Car- 
dütm  coraJlinmn.  Myo- 

concha  conmressa. 
Pinnigena  Saussurei. 
Pecten  niveus.  Diceras 
arietina,  Ostrea  miro' 
lis,  Terebratula  Repe- 
liniana,  Pygaster  pa- 
teäiformis.  Glypiicus 
hierogfyphicus,  Dia- 
dema  pseudodiadema, 
Cidaris  Bhtmenbachii, 
Apiocrinus  Rois^, 
Korallen 


Oolithe  deTrooville- 

Mames  sup^rieares 

aox  argilee  de  Bives. 

Ammonites  aUemans^ 
canalumlatuSf  cordatus, 
crencftuSf  oculatus,  per- 

armatus,  plicatilis, 
Thrbo  Meriani,  Pleu- 
rotomaria    Buchiana, 

Sissolae,    Cerithium 
rossicftm.      Panopaea 


Calcaire  a  Nerinees 

Oolite  corallienne 

Calcaire  a  Dic^rates. 

Nerinea  bruntnMcmti^ 
elongatUj  MandelslokL, 
speciosa,  Natica  gran- 
dis. Pholadow^a  ca- 
naliculaiaj  paueicosta, 
TVigonia  geograjAiea, 
Meriani,  picta.  Lima 
lyrata.  Pinnigena 
Saussurei,  Diceras 
arietina,  bemardina, 
TmcHj  M&neteri,  ursi- 
ctna,  Verenae.  Ostrea 
eolubrina,  gregarea. 
RJ^nchoneäa  taeoii- 
sians,peetitneul<Ua.  Te- 
rdfratula  repetimama, 
stjd>seüa.  Holectypius  de- 
pressusj  Mandeltlohi, 
punctulatus.  Echinns 
perlatus,  Glypticus  hie- 
rogUfpkicus.  Diadema 
priscum^  pseudodia- 
denyij  subangulare. 
Hemicidaris  cremäa- 
ris,  Cidaris  Bktmen- 
bachOf  coronaiA,  eie- 
gans.  Dysaster  cari- 
natus.   Korallen. 


Madreporen-Bank. 

Calcaire  corallien  | 

siliceaz.  Mergelkalke 

mit  verkieselten 

Petrefacten. 

Calcaire  oxfordien. ! 

Terrain  a  chailles. 

Ammonites  altemaas, 
biplex-bffureatus^  cor- 
datus,  canaUculaHu. 
dentcUus,   Erato,    Es- 
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Nordöstlicher 
Jara. 


Cidaritenschichten 

(Mdscb).     Diceraten- 

kalke. 

*Rhabdocidari8  nohi- 
lis,  princeps.  Scyphia 
obliqua.  Cnemulium 
Goklfussi. 


Badener  Schichten 
(Mosch).      Scyphien- 
kalke  mit  buntfarbi- 
gen Thonen. 

Ammonäes   mßatuSf 
poljfplocus^  AUenensis. 
Caprimontana-  Schich- 
ten (Mosch). 
CVemi^rw-Schichten 
(Mosch).     Geissberg- 
Schichten  (Mösch). 


es 

u 
9 

U 

9 

m 


9 
u 

9 
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Franken  und 
Schwaben. 


Korallenkalk    von 
Nattheim.    Lithogra- 
phische Schiefer  von 
Keiheim.  Kieseldolo- 
mtte  Frankens. 

C*  Krebsscheeren- 
platten. 

Aptychus  lameliosusy 
latut,  Icuvis.  Nautäus 
offoniticus.  PUuromya 
donacina,  Lumbrica- 
ria,  Terebrahila  pen- 
tagonalis,  Pent<icrinus 
pentagoncUis,  Ptero- 
dac^hs,  Eiyon  spmi- 
tnanus, 

i.  Plumpe  Felsen- 
kiüke. 

Nerinea  Gostie,  Man- 
deUlohi.      Turbo   cla- 

thratus,  princeps. 
Ostrea  hausteüata.  Te- 
rebraiula  inconstanty 
lagenalü.  Qdaris  Bh- 
ni£nbachii,  coronaius. 
Dicidema  subangulare. 
ffemicidarü  crentäa- 
ris.  Holectypus  de- 
presau.     Korallen. 

(^.  Regelmässige 
Kalke. 

Cnemidium  Goklfussi, 
rimulosumj  steUatum, 
TVagos  pateUay  acetc^ 
buhim,  Scyphia  radi- 
ciformU,  Spongitetcy- 
Undraitu,  ramotus, 

Aptychusthone 
(Fraas). 

y.  Scyphienkalke. 

Ammonites  altemans, 
*tenuilobcUu8f     bipler, 

dentatusy  ßexüosus^ 
planukUus,  poiyplocus. 
Apiychus      lamellosusy 
IcUus.    Belemmtes  hor 
Status.  Nautilus  agari- 


Nördliche 
Alpenzone. 


Korallenkalk. 

Diceras  arietina,  Ne- 
rineen,  Korallen,  Gi- 
daridenstaoheln. 


Südliche 
Alpen  Zone. 


Scyphienkalke. 
Oberjura   von  Kren. 
Barmstein-Korallen- 
kalk. 

S<^hia   cylindrica, 
Cnemidium,       Tragos. 

Gryphaea    dHatata, 
Ammonites  pofyphcusy 
perarmatus.    Belemni- 
tes  hastatus, 
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England. 


Norddeutschland. 


«0 

« 

1- 
o 

^, 

O 


Oxford  clay. 

Ammonites  athleta,  Ja- 
son, caprinus,  cristaius, 

cordatusj  Koenigii, 
Lamberti^  macrocepka- 
IttSj  perarmcUus^  suh- 
laevis,  Cerithium  muri- 
catwn,  NucUolitea  clu- 
nicularis.  Trigoniacla- 
veüata,  Ostrea  deUoi- 
dea,  gregarea.  Belem- 
rutes  hastattts,  gracäis. 

Pinna  lanceolata. 
Astarte  lucida.     Gry- 
pkaea  buUata. 


aviculoides.  Pecten  fi- 
brosus.  Gryphaea  di- 
latata.  Trigonia  cla- 
vellata,  costata.  Tere- 
hratula  impressa. 


Frankreich. 


peregiina,  Pholadomya 
lineata.  Astarte  ovata. 

Trigonia  claoeUata. 

Cardium  conannum. 
Lima  dupUcata.     Pe- 
cten subfibrosus.  Ostrea 

durivsculay   nana. 
Rhynckonella  varians. 
Jjysaster  ovatus,    Py- 
gaster  umbreila,    Pen- 
tacrinus   pentagonaUs. 


Südwestlicher 
Jura. 


Charts^  ßexuosus,  Ben- 
rici,  oeiUatiis,  pUcati- 
lisj  pofyplocuSf  perar-' 
matusy  tort%sukatvf,\ 
Aptychus  lameüoiUL 
latus.  Goniomya  litt- 
rata,  major,  Pholado' 
mya  cardissoidesy  £«t-> 
gulata,  conctMuij  er-J 
celsa^  ßabelkUa,  Tri-' 
gonia  Brjonnii^maxima.i 

Lima  proboscidea.  ' 
Ostrea  rosteUaris,  co- 
lubrina.      Pecten  lens.', 

Exogyra  remformis.  \ 
Ter^ratuia   impresso.^ 

inconstans^  insignis^ 

loriccUa,   suhstriata, 
Thurmanni.       OVfarti 
BhanenbackiL    Htm- 

cidaris  crenularis.  1 
Diadema  aequaU,  pris' 
cum,  Dysaster  capi-. 
stratus.  Apiocrinusro-' 
tundus.  idiüerierimis.\ 
Schwämme.  i 

Impr^sathone 
von  OberbuchsiteD. , 
Scyphienkalke     voi' 
hydraulische     Ksli* 
mergel. 


bo 


«2« 
i 

O 

o 


Marnes  oxfordienBes.' 

Eisenoolithe. 
Ammonites  Lambeeti., 
perarmatuSy  E»ge»'\ 
Belemnites  hasiatt^, 
Terebratula  tuipre**} 
Ammonites  annvlarki 
babeanusy  Baktriat-] 
caprinuSj  cimvobd»,'y 
dentatus,  detUicoloh^l 
ßexuosuSy  hectiea.  1 
tximberti^  hp/nth^  i^; 
rto«,  Sutherkmdi»-', 
torttauleatus.  P»»' 
crimts  pentagonaUf,  ; 
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Nordöstlicher 
Jara. 


^Impressa  "  Mergel 
(Effinger  Schichten). 

Terebratula  impressa. 

Graue  Scyphienkalke 

(Lacanosa-  Schichten. 

Birmenstorfer 

Schichten). 

Terebratula  lacunosa, 

Omatenthone. 

Ammanäes    Lamberti, 
cordatua. 


Franken  und 
Schwaben. 


M 
9 
OB 
M 


V 

u 


ticuB.  Terebratula  bi- 
pUcatOy  lacunosa,  re- 
ticularis, substriata. 
Desaster  carinattus. 
Schwämme,  beson- 
ders Styphia  und 
Tragoa. 

ß.  Wohlgeschichtete 

und  Werkkalke  von 

Streitberg. 

Ammonitea  ßcTuoaua, 
planulatus.  Bekmnitea 
hastatus,  Pecten  cin- 
gulcUua.     Pkoladom^a 

clathraia,     Glypkea 
ventricosa,       Nautilus 
giganteua. 


a,  Impressathone. 

Ammonitea  alternana, 
complanatua.  Desaster 
carinatus,  granuloaua. 
Terebratula  impresaa. 
Belemnitea  haatatua. 
Pentacrinua  subterea, 
Apiocrinua. 


C.  Ornatenthon 
zum  Theil. 

Ammonitea  annulariay 
caprinua^  convolutua, 
hecticua,  Jaaon,  Lam- 
bertiy  ornatua^  Bake- 
riae,  caprimia.  Belem- 
nitea  haatatua. 


Nördliche 
Alpenzone. 


Gruppen-Alp. 

Amm.  biplex,  Henrici, 

tortisuicatua^  flexuo- 

aua,  Terebratula  laat- 


noaa. 


Südliche 
Alpenzone. 


486 


Specielle  Geognosie. 


EnglancL 
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I 


I 


Frankreich. 


Sädwesilieher 
Jura. 


o 

I 

o 


'< 


Kellowaj-rocks. 

AwuHomtesaihietOyCol- 
loviensu,  Duneam^  ßt- 
niferuSf  iublaems,  Gry- 
phaea  däatata.  Ostrea 
ManhiL  Lima  AtpU- 
caia,  Trigoma  cUwel- 
lat€i^  eoBtaia.  Terebra- 
tulaModali$.  Cerühmm 
muricatum.  Gomoa^a 
lUeraia,  Pectendem»' 
nUj  fibroiUM^  Uns. 


Cornbrash. 

Amnumites  diseiu.  Her' 

veyt.    Oatrea  Mar- 
$hü.   Terebraiula  con- 
cinna^  digona.  obcvcUa. 

Goniom^a  aiercUa, 
scripta,  Pkoladomjfa 
Murchisoni,  Trig<mia 
claoeUtUay  costata,  Pe* 
cten  denüssus,  fibrosus. 
NucleoUtes  dunicula- 
ris,  Holectypus  de- 
pressus. 


Donkelblaaer  Thon 
mit  MergelknoUen. 


Ammoniies    atkleta, 
Calhüientis,    convobt- 
tuSf  coronatu»,  J<uon, 
Lamberti,  omatiu.  Be- 

[lemniUs  eanaHctdatus. 

I   Gryphaea  däatata. 
GerväUa  aviaJoides. 


Dogger.  Thon  mit 
Geoden. 

^  Ammonites    anceps, 
Banksüy    Blagdeni^ 
GervilUi,  Humphresia- 

nuSf  macrocephalus, 
Parkinsoni,    sublaema 
tripUeatüs.  Belemnües 
eanaUeulatus,  fusifor- 

mis.    Pleurotamaria 

granulata,  omata.  Te- 

rebratula  perovata^ 

reaupinaita^  varians, 


8 

05 


Argiles  de  Dires. 

AmmoniUs  aarfus,  a»- 

mdatus^  armatuSf 
athieta,  Bakeriae^  Cai- 

lomensis,  coutmunis, 
Dvncam^  excavatus^ 
Herveyi,  Jasotiy  Iwnda, 
maerocq>halus,  ompkor 
loides^  omatuSy  ««6- 
laevis,  Gryphaea  dHa- 
t€Uam  Lima  probosd- 
dea.  Trigonia  claveJ- 
latay  costatOj  eiongata. 
GervilUa  aoiaäoides, 
Terebraiula  biplicata^ 
dt'gona^  d^Ayo,  omi- 
thocephaloy  pUcatÜUs. 


Oolithe  de  Caen. 

Ammonites   anntiZaA», 

Bakeriae,  discus,  Her- 

u^}',      macrocephalas. 

Trigonia  costellata, 

dvplicata,  '     Ostrea 

Marshii,     Terebrattäa 

btpUcata,  coarctata, 

digona^  globata,  trun- 

eata.  Aviaäa  costata, 

echinata.        Diadema 

subangulare.     Echinus 

bigranularis.     Hemici- 


Fer  800S  oxfordien. 


atkleta,  an- 
cepSj  anmdarisj  onta- 
fuf ,  Hervqfiy  Jason,  h- 
mäa,  lingutfenu,  ma- 
crocephabu^  piieatäiij 
rrfractus,  sabatuHa- 
Nauti- 


hu  kexagonus.  BeUm- 
nites  latetvlcatms»  Plea- 
rotomaria  Gyprisgror 
nulata.  Pteroeerat 
Agiajd,  Pkoiadomj^ 
ccurinata.  Trigonia 
elongata,  monätfem. 
Terebratuia  tpinosa, 
Diadema  stuperbmm. 
Pygunu  depreMmts. 


Dalle  nacree 
sam  Theü. 

TW^ofita  cuapidata, 
Pecten  vimmeus.  Ten- 
bratida  pecorcdü,  paia> 
Ottraea  caryopi^fÜM- 
des,  cot^htenSy  ocuiata^ 
tubuiata.  Pentacrimo 
Scolaris,  NtcoletL  Am- 
monites macrocepkor 
lus,  tumidus,  ßauOu, 
bttÜatus,  Herv^fL 


Oberer  Oolith.    Cil- 
caire  roaz-sableoz. 


Pholadomya 
soni,  Avicula  eckinats. 
Pecten  simiUs.  Ostna 
acuminata.  Tertbra- 
(xtla  globata.  Avcfe^ 
lites  Caliporus,  Tkar- 
mannt.  Peniaaimf 
Nicoleti, 


■ 

1 
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Nordöstlicher 

Frauken  und 

Nördliche 

Südliche 

Jura. 

Schwaben. 

Alpen  Zone. 

Alpenzone. 

Dunkelrothe  Eisen- 

Dunkle  Thone  mit 

Callovien    von   Gha- 

oolithe mit 

Greoden  und  verkies- 

nas.    Auerkalk. 

Ammonites  cUhieta^ 
anntdaris^      anceps, 
ptmctatut,       lunülaj 

ten  oder  verkalkten 
Petrefacten 
zum  Theil. 

Vilserkalk.      Klaus- 
schiohten  zum  Theil. 

Ammonites    anceps, 

• 

Fraasii,  AriiSh,  curvi- 

Ammonäes  cUhletaj 

Bakeriae^     bipartitus. 

costa. 

ornatus,  annularis, 

coronatus^  crista-gcdli, 

^ 

u 

a 

auritulus,  bicostatus, 
anceps.,  Castor,  Jason, 
coronatvSy    refracius^ 

paralteius,  /t<nu/a, 
PoUvx. 

hecticus,    Herv&/i, 
Lamberti  macrocephor 
lus,    Pottingeri,    tatri- 
cuSj  tripartitus  ^  tumi- 

dus,  viator,  zigno-\ 
dianus.      Ancyloceras 
distans,    tuberculatum. 

Belemnües  distans, 

Nautilus  hexagonus. 
Avicula    inaequivcUvis. 
Peeten  demissus. 

Fein  oolithiscbe, 

w 

#.  Macrocepbalen- 

bräunliche  sandige 

kalk. 

Kalke. 

Ammonäes  macroce- 

Ammonües      macroc&- 

phaltis,   sublaevisy  tri- 

phiilus,  Herv^iy  turnt- 

plicatus.       Belemnites 

du8^  fimaius,    cahua, 

ccmaliculatus.     Tere- 

hecticu8.       Belemnües 

bratula  varians,  lage- 

subhcutatus. 

nalis.    Holectypus  de- 
pressus. 

Blaue  oder  blangraue 

Bei   Baireuth,    Hai- 

Klausschichten '  zum 

Posidonomyen- 

Mergelkalke  mit  zoll- 

PQ 

denheim,  Bopfingen 

Theil.  Bathscbichten. 

Bchiefer. 

starken     mergeligen 

und    Wasseral  fingen 

Ammonites  buüatus. 

Pos,  alpina,  Terebrat. 

Zwisohenlagen,  su 

einemiTon  £isen- 

oxjdbydrat  roth  ge- 

2  bis  4  Fuss   theils 

oolithische,    theils 

mergelige  Kalke,  bei 

subbakeriae,    linguife- 
rti5.     Ancyloceras  te- 
nuA     Nautilus  subhian- 

curüiconcha,    Ammon, 
rectilobatus. 

färbten  sandigen  Mer- 

Bhningen,    Oeschln- 

gulatus. 

gel  verwitternd. 

gen    und     Baiingen 

Bekmnites  Würtember- 
gicus.    Ammonites  ar- 

dunkle    fette   Thone 
Petrefacten. 

bu^ig.^  aspid.  bipiex.^ 

Belemnües  cancdictda- 

Purpurma   serrata. 

tusy   Bejfrichi,  Am- 

Phadom. Leifmeriei, 

monites   aspidoid., 
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England. 
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Frankreich. 


Südwestlicher 
Jura. 


«0 

V 
«0 


Forest-marble. 

Apiocrinus   eleganSy 
Parkmsonü   Pentacri' 
nu8  vulgaris,  MüUpora 
straminea. 


Bradford-claj. 

Terebratula  coarctata, 
concmn(i,  digona.  Am- 
cula  costata,  Ostrea 
costata,  Apiocrinus 
elongatus,  inürmediuSy 
rotundatus. 


o 
O 


Great-Oolite- 

Ammoniief  Blagdeni. 

Actaeon  acutus, 
Astarteminima,  Trigo- 
nia  claveUata,  costata. 
Ostrea  Marshii.  Pecten 
len^,  Terebratula  spi- 
nosa.  Avicula  Braam- 
buriensis.  Paiella  ru- 
gosa. 


FuUers-earth. 

Mya  angulifera,  Ostrea 
acuminata. 


spinosa.  Ostrea  co- 
staia,  explanata.  Ce- 
rithium  armatumj  mu- 
ricaium,  Modiola  cu- 
neata,  pulchra.  Pecten 
demissus.  Avicula  echi- 
nata,  Trigonia  clavel- 
lata,  costata.  Gresslya 
latirostris.  Goniom^a 
literata.     Pkoladomya 

Murchisoni,    ovalis. 
Astarte  depressa^pulla, 
Pleuronujfa      Brongni- 
artu 


Geodenthon. 

Ammonites  Parkinsoni. 
Belemnites  giganteus. 


daris  cremdaris.  Nu- 
cleolites  clunicularis. 
Apiocrinus  ParhinsonL 


Terre  a  fqulon,  Mar- 
ne^ de  Port  en  Bessin. 

Unkenntliche  Ver- 
steinerungen  mit 
Perlmutterüberzug. 


Mames    V^ufieanes 

on  a  Discoid^es. 

Discoideen-  oder 

Vesoulmergel. 

Pkoladan^a  crassa. 
Gressfya  concentriea, 
latior,  hmulatci,  costa- 
ta. Trigonia  costata. 
Mytilus  bipartitus^gSh 
bosus.  Ostrea  aami- 
nata,  Knorrü,  Ten- 
bratvla  concmna^  ta- 
rianSy  spinosa.  Hemi- 
cidaris  Meriani.  Holt- 
cfypus  depressus.  Q^ 
peus  Hugiij  patella, 
rostratus.  CoÜyritef 
analis. 


1)  Grande  Oolite  on 
Oolite  Bathoniense. 
Des.  et  Gr.  a)  C«l- 
caire  ochrace.  Rauhe 
schiefrige  von  Eises- j 
ocker  gefärbte  Kalke j 
mit  mergeligen  Zwi-, 
schenlagen.  Animem-\ 
tes  Parldns.  PhoLsp,,, 
Gerom,  sp.j    Ctjfp,  p» 

tella.        BeUmnita 
gig.  b)  Grand«  Oolite 
prprm.  dite.    Weiss« 
feinkörnige  >>Oolithe.' 

2)  Mames  a  Homo* 
myes  on  Ostrea  acs-: 
minataD.etGr.Gdb-i 
liehe  Mergel  mit  do- 
zelnen  festeren  Bän- 
ken :    Homotf^a  gib^ 

3)  Oolite  subcom- 
pacte  ou  calc  a  en-, 
troq.  (Laedonien)  D.j 
et.  Gr.  Oben  brause' 
Oolithe,  in  der  Mitte  | 
iielle  schieferige  Coli-; 
the,  unten  Mergel.    > 
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Nordöstlicher 
Jura. 


Franken  und 
Schwaben. 


Nördliche 
Alpenzone. 


Südliche 
Alpenzone. 


Troch,  Labatfy,  7\trbo 
delphinuL  Chemnitzia 
Niorten$.  Pteroceras 
Mifurvi».  Phol.  texta, 
ovtU,  Lima  Hei.  Tri- 
gonia  costcUa.  Ostrea 
actaninata,  Terebra- 
tula  Fleischert,  Colfy' 
rites  rmgens,  analia. 

Thoneisenrogenkalk 
(Möseh). 

Terebratula  Fieischeri. 


1)  Oberer  Hauptro- 
genstein.  Hell  ziem- 
lich feste,  sehr  fein- 
kömige  Oolithe  mit 

Korallen    und  Cid. 
Schmidlini, 

2)  Mittl.    Hauptro- 
genstein. Sehr  grob- 
körnig, sehr  lose  zu- 
sammenhängende 

Oolithe  von  gelber 
Farbe:  CfypeuspateÜa, 
NueleoL  Renggeri.  Ter. 
globata^  aphaeroidal. 
Ostr,  acummata. 

3)  Unterer  Haaptro- 
genstein.  Sehr  mäch- 
tige, gelblich  ausse- 
hende,  innen   blaue 

Oolithe,  sehr  fein- 
kömig  und  fest: 
Ammonüe8  Parhinsoni. 
Avic,  tegul,  Münsteri. 
Lima  dupiicat,  Pect, 
Saturmui.  Ostr.  acumin. 
yfarshi. 


u 

a 
p 

es 

u 


WürtembergicuSy  ferru- 
gineus^  aurigerus^  ar- 
bustiger,  subcontracttu, 

Pholad.    acuticosta^ 

Leda  lacrjpna.  Nucula 

variabiiis.  Astarte  Zie- 

teni.    Trig,  Kurri^ 

interlaeuigata.   Car- 

divm  citrinoideum, 

Pect.  Bouchardi.  Pli- 

catula  fUtulosa.  Ostrea 

Knorri.    Terebr.    obo' 

vaia,    Bentletfif  dipt^' 

cha,  Fieischeri.  Rh^- 

chon.  variansj  Morieri^ 

spinosa. 


Parkinsonithone. 

Ammonäes  ancepsybi- 
furcatuSf  hecticus,  Par- 
hinsoni. Cerithium  ar- 
matum.      Pholadomya 

Murchisoni,       Tri' 
gonia  costata.  Astarte 

depressa^    pumila. 
Ostrea   costata.     Ho- 
lectypus    depresstts. 


Oolithe:  Graue,  mer- 
gelige Kalke  mit  vie- 
len eingemengten 
Eisenoolith-Korn- 
chen,  stellenweise 
aber  auch  durch 
Thone    vertreten. 

Ammonites     subfiirca- 
tus,  GarantianuSyPar- 

kinsonL    Belemnitw 

Würtembergicus.    An- 

cyl.  annukous,     Leda 

caudata.    Terebr.    ca- 

rinata^  globata. 

Rh/nch,  acuticostaj 
angülata. 
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Südwestlicher 
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V 


O 


Inferior  Oolite. 

AmmoniteM  Blagdeni, 
Bronffniartit  Gerviüei, 
Humphnesiamu.  PUu- 
rotomaria  granukUa^ 
omata,  Trigoma  cla- 
veüata,  costata.  Astarte 
depressa.  Ostrea  co- 
stcUa,  Marshü,  Tere- 
bratula  buUata,  jpcro- 
valis,  spinosa,  Pecten 
lensy  vmineus.  Pema 
mytüoides,  Nautüua 
lineatus,  CUfpeus  pa- 
Uüa, 

Marly-Sandstone. 

Ammoniles  Parkinsoni, 
striatus.  MdaniaHed- 
dingtoneruis  f  lineata. 
Pteurotomaria  grami- 
lata^  p^amidaUs,  Ce- 
rUhium  muricaium. 
Myaliterata.  Trtgorua 
costata.  Astarie  eU- 
ganSj  mmtnui.  Osirea 
MarshiL  Pecten  Uns. 
Pkoladotnya  ßdicula. 
Modiola  pUccUa^  pulr 
chra.  Avieula  mae^ 
quwahis.  Lmagtgan- 
tecu  Terebraiuia  ob- 
sokta. 


u 

(^ 


•CS 


O 


Oolithe  de   Bayenx, 
Oolithe  ferrngineuse. 

Anunonües  adtus, 
Blagdeni^  Brongniarti, 
corUräctus,  GerväUi, 
laeviusctthiSf  ParJan- 
soniy  pofymorpkus.  Me- 
lania  Heddingtonensis^ 
lineata.  Pleurotomarta 

granulata,  omata, 
punctata,  siäcata.  Ttir- 
60  gibbosus.  Trigonia 
costata,  striata,  Ostrea 
subcreneUa,  Marshü. 
Pecten  comeusy  vtmt- 
netts,  Lima  gibbosoj 
proboscidea,  Terdbra- 
tula  hiplicata^  huUata^ 
dimidiata,  emarginata, 

lata,  spkaeroidaiis. 

Hemitiufris  spinosa. 
JJyscJter  Eudesü.  Hy- 
boclyptts  gibberultts. 


Eisenoolith. 

Ammonites  anoqn^ 
Blagdeni,  Brongmar^ 
ßrocchü,  BrownUtC»- 

ronatus,    GerotUd, 
HumphresianuSy  Her' 
vejfij  ParJansoni,  pl» 
tj^stomus,   Sauzei,  f» 

midus,     Belemniia 
canaliculattis,     gig(» 
teus.  JVigonia  cf^bütk 
deiUiculata,     sigiutti. 
Lima   dupUcata^  priy 

boscidea.     Ostrea 
Marshü.     Terdfraiak 

buUcUa,    üUermsdia, 
perawüis,      Tkeodori 
Pholadon^a  fabacea. 
media.      Cidaris  A<r 
rida. 


Blaue   sandige  Her! 

gelkalke  mit 
Ammonites  Mm^ 
sotuie.  Pecten  pimAA^ 


JuraesiBches  Syatem. 


r«u8,  «aodige  Kalk- 

Grane Kalke. 

ül  ergelbänlce. 

Zoophgcot    tcopariatA 

Terdirohila  Jm!.ria, 

mmonüet     Blagden!. 

J.  DonklB  Thone  mit 

vie.   Ugulala. 

Kaikbänkan. 
Btitmnila    giganteai. 

am,,  hexagonaü. 

Dunkle,   brann- 

canaUeuiatut.    Anmo- 

«hwarae  Haen- 

HotxOj  tioffcre. 

□olilhe. 

amonäeM  Bumphrle- 

deni  tiAcoronatui 

Oolithe  von  J.  Vlr- 

anuM.     BraOcenridm, 
Aradiat.  Panop.  Ju- 
iii.  l^ont.  gregaria. 

gilio. 

nälleclut.      Pholadom. 
,iliqua,  HerauUi.    I4,- 
oiuia  gregarea.     Trig. 

hol.   fidicuta.     Sfyl. 

sigauta,  cotlata.  Piatta 

meal.    Ter.  perovul. 

Av.  Mänlteri.   Pect. 

Gnnei  aoadige 

aTfAlguw,.     Hinn.    ob- 

)ecta>.OEtT.ßabeaoida. 
Ter.    Waltoni,    Cid. 

nmlaniMji  GerviUi.  - 

Anglo-Saenica, 

y.  Harte   Kalke   mic 

lunkelgnue,  am- 
ige    Kalkmorgel. 

!^  Aconit,.  äauT^i, 
Brochi,    Brongniarii, 

mamäa      SoKtrbi,, 

GsTVilU. 

vgotut,    Btitmnäa 

ingemir.    Turb.  Ba- 

ß.  Dnnkelblaagraao, 

sehr  harte,  gelb  ver- 

i>.   AtloTte  elegiuul 

witternde  Kalke  von 

ömätt    >7>.    Lj/oTula 

ondeutUch       üolithi- 

.  GrtipAata  tpintna, 

scher  Structnr,  dorch- 

l^sp. 

Bohw&rint  Ton  einem 
Heer    von    KoralUn 

Lima  aÜicotla.Gruph. 
cak«>la.  Bd.  Giigm- 

Oban      Thone      nnd 

itt.,  aaad.  Kalke. 

lagen,  dann  die 

uonae,     Slai^tnsü. 

Mnachelbsnk,    unten 

micbtige    braune 
Sandsteine.      Per- 

Trigonia    ifiata. 

iaila  digatu.  Peel. 

Bdamäa     »pinatu,. 

«^Kurri. 

nWK.    Dirbo  pabuli- 
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Südwestlicher 
Jura. 


Upper  Liss-shale. 

Nautäus  linecUus.  Am- 
monües  hifrons  {Wal- 
cotti),  communis^  Cony- 
bearij  fimbriatxUy  hete- 
rophyÜiUf  serpentinuSy 
WcUcotti,  JBelemnites 
eompressus.  Ptychole- 
pis  BoUeruis,  Ichthyo- 
saurus. Plesiosaurus. 
Lepidotus  gigas. 


u 

d 


a 

9 


0Q 


OD 

oS 
I 

O 


Opalinnsthon. 

Ammonites  opaiinus. 
Trigonia  navis,  Mo- 
diola  Hillana,  Ina- 
ceramus  dubius.  Nu- 
cula  Hämmert,  rostra- 
Us.  Pleuromya  uniov- 
des,  Gresslya  donaci- 
formis. 


Mergelthon. 

Ammonites  hircinvs, 
jurensis,  radians.  Be- 
lemnites  digitalis^   tri- 
partitus. 


o 
8<i 


Opalinusthon. 
Trigonia  navis. 


Marnes    Liasiques 
sup^rieures. 

Ammonües   hifrons^ 
heterophyllus,  radians, 
serpentinus,    Walcotti. 
Belemnites  irregularis, 

Turbo  subpiicatus. 
Ijeda  rostralis,  Lima 
gigantea.  Posidonia 
Bronnii.  Ostrea  Knor- 
rO,  Pentacrinus  vul' 
garis» 


Dunkle  Thone. 

Ammomtes  opaüm 
T'urbo  subduplicaltm 
Nucuia  HammerL 


Sandige  Mergel  ai 

KnoUen    und  Ter 

kiesten     PetrefiMt» 

Ammonites  radial 
ThouarsensiSf  AaU> 
sis. 
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Nordöstlicher 
Jura. 


Franken  und 
Schwaben. 


Nördliche 
Alpenzone. 


Südliche 
Alpenzone. 


Dunkle  schieferigo 
Thone. 

Ammonites     opalintu, 

di/ucidus.    Trigonia 
costelictta^  simäüi. 


Graue     Thonmergel 
(Aalensis-Mergel). 

Atnmonites  Acäensis^ 
jurensis,  hircinus,  Be- 
temnites  parrus. 


narhuj  Asi.  AeUensis. 

Trig.  tuhe^cukUa^ 
striata,  Gerv»  subtor- 
tuosUj  gracii.  Avic. 
elegans,  Inoc,  airnfg- 
dcüoides,  Myt.  grega- 
ritts.     Pect,  pumilus. 

Trämmeroolith 
Quenst. 

JBelemnites   spinoL 
Ammoniies  Murchi- 

sonae^  Staufensis.  Le- 
da  iJeslongchamp, 
Tancr,  donactform, 

Lycetti,      Quenstedtia 

obUta,    Corbula     obsc. 
Ast.     excavij    eleg, 
Trig.    tuberc,  Area 

lAfC.    Av.    eleg.    Inoc, 
amygd.  Pect,  pumil. 

discif,  Ost.  calcAnom. 

Kurri, 

n.  Opalinusthon. 

Ammonites     opalinus, 

radiansy  iorulosus. 
Trigonia  navis.  Ger- 
viüia  pemoides,  Nu' 
cula  ciäviformiSf  Ham- 
meri.  Venus  triangu^ 
laris.  Astarte  opor 
lina,  Rostellaria  sub- 
punctata. 


C.  Jurensismergel. 

Ammonites      hircinus  ^ 

insignisy  jurensis,    ra- 

dians.  Belemnites 

acuarius,  digitalis. 

CyathophyUnm  mactra, 

tintinnahulum. 


Bommerstein. 
Ammonites  opaÜnus. 


Algäuer    Schiefer. 

Lias  von  Bex  mit 
8alz.     Sagenopteris 
Charpentieri. 

Meerversteinerungen 
aus  allen  drei  Stufen. 


Rothe  Kalke   von 
Entratico. 

Ammonifes  bifrons 
hubcarinatvs. 
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SüdwftRtliclier 

England. 

NorddeutBchland. 

Frankreich. 

Jura. 

Bituminöse  Mergel- 

Wellige   Posidonien 

m 

OD 

98 

schiefer. 

Ammonites  capelUnus^ 
communis^  ßmbricUtts^ 
radians^     serpentinus. 

'  Schiefer. 

Posidonia   Bronnii, 

Ammonites  serpentimu 

Inoceramus    dubiaSf 

WalcotH.     BeUmnites 

diffitaUsj      paxillosus. 

Avicula    mbstriata. 

Inocercanusgiyphoides. 

Ja 

o 

Posidonia    Brormii. 

4 

• 

Fische  und  Saurier. 

X 

Iron  and  Maristone. 

Geodenthon. 

Mames    et   Calcaire 

1 

Mittlere  Liasschiefer. 

Ammonitea  margarita' 

AmmonUea   amaUheus, 

a  Belemnites. 

• 

Ammonites  Dacoei, 

tusßryphaea  cpnbium. 

cogUUus.       BeUmnites 

Ammonites  Davoei, 

fimbriatus,  margarka- 

• 

Uma  gigantea,    Her- 

breviformisy  paxiUosus. 

m 

fimbriatus   margarita- 

^ 

tus,  spinatus,  2\imeri 

^^m 

manni.     Pecten  <iequi- 

Turbo  cyciostoma.  Ino- 

S 

ius,  spinatus.    Betern' 

BeUmnite*   nigtr^  pa- 

0 

vcUüis.     Avicula  inae' 

m 
CO 

ceramus  substricUus, 

nites  niger.    Pleuroto- 

g 

xiUosus,      PUcatuh 

•«• 

quivcJms,    Terebratnia 

«t 

«D 

maria   expansa,     Pe- 

V« 

spmosa.     Uma  Her- 

numisnuUisi  vicmaUs. 

•»H 

« 

cten  aequivahis,   Gry- 

(0 

manni,        Terebratwh 

>^ 

1^ 

•.• 

phaea  cymbium.  Tere- 

3 

numismalis,  rimosa. 

%, 

^ 

bratula  numismalis, 

••• 

Gryphasa  c^mbiws. 

9 

• 

rimosa,      PeMacnmts 

H 

Spirifer  verrucosm. 

basdkiformis. 

4* 
4* 

Belemnitenlias. 

% 

•m 

^ 

Ammonites  amalikeus, 

;^ 

capricomus ,    Daooei^ 
fimbriatus,  Belemnites 
niger,  paxiUosus.    Te- 
rebrahila    numismalisj 
rimosa.  Grifphae.a  rym- 
bium. 

\ 

1 
1 
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Nordöstlicher 
Jura. 


Franken  und 
Schwaben. 


Nördliche 
Alpenzone. 


Südliche 
Alpenzone. 


Dankle  Mergelschie- 
fer mit  Stinksteioen. 

Posidoma   Bronnti, 
Ammonites   communis, 
crcLSSus,    Ichthyosan- 
ren.    Fische. 


Graae    harte    Kalk- 
bänke. 

Ammonites     spinatusy 
hetes,   margariiatus, 
Pecten    aequivalvü. 

PUurotomaria  anglica, 

expcmsa. 


Hellgraue  Thon- 
kalke. 

Ter^tUuh  nttmisma^ 
lis.  Ammonäes  een^ 
taurus,  Henlt^^  Ja' 
mesoni,  brevispma. 


et 

u 

a 
*^ 

u 
o 

H 

m 

u 
o 

u 

V 


f,  Posidonien- 
Schiefer. 

Ammonites  cmnulattUf 
d^reasus,  Jimbriatus, 
heterophjfüu8y  L^thew 
süf  serpentinvs,  Wal' 
cotti.  Beiemnites  acuo' 
ritt«,  digitalis,  Lepi- 
dotus  gigas.  Ichih^o- 
»aunu,  Loiigo  Bollen- 
st8.  Posidonia  Bron- 
nii,  Inoceramus  gry- 
phoides,  Monotts  sufy* 
striata. 


(f.    AmaltheenthoDe. 

Ammonites  amaltheus, 
heterophflhis.  Belem- 
nites  paxillosus.  Tur- 
bo c^clostoma,  Tere- 
bratula  tetraedra, 
Spirifer  rostratus, 
Pentacrinus  Scolaris, 


y.  Numismalismergel. 

Ammonites  capricoT' 
nus,  Davoeiy  ibex,  na- 
trix^  Vcddani.  Tere- 
bratula  numismalis, 
rimosa,  Spirifer  verru' 
cosus.  Gryphaea  cym- 
bium,  Plicaiula  spino' 
sa.  Nueula  complanor 
ta,  palmae,  Trochus 
Schübieri,  Pentacrimis 
sfibangttlaris. 


Hierlatz-Kalke. 


Graue  Kalke  mit  ver- 
kiesten  Versteineran- 

gen   von    Val  di 
Conzei  und  Dommaro. 

Ammonites  margarita' 
fiM,  To^lori, 
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England. 


Norddeutschland. 


Frankreich. 


Südweetlicher 
Jura. 


90 


Blue  and  white  Lias. 

Ammonites  armatus^ 
Buddandi^  oryrtotus, 
TumerL  Lima  gigan- 
tea,  Plicatula  spinosa. 
Gryphaea  arcuata. 
Spir{fer   Walcolti, 


Lower  Lias-shale. 
Carditda  concmna. 


«0 


u 

c 

p 


ThoD    ohne   Verstei- 
nerangen. 


Eisenschüssiger 

ThoD.    Gryphiten- 

kalk. 

Ammonites  Bucklandi. 

Gryphaea  arcuata. 
Avicula   maequivalvis. 


Sandsteine. 

Cardinia    concinnoy 
Listeri.  Pecien  glaher. 
Ostrea  sublamellosa. 


e 

••• 

S 

e 

f>3 


Calcaire  ä  Gry 
phees. 

Ammonites  Bucklandi 
(bisuleattts),  Corijfbeari, 
kridion,  Tumeri.  Be- 
lemnites  acutus,    Pleu- 

rotomaria  anglica. 

Gryphaea  arcuata, 
Spirifer   Waicotti. 


Gres     infra-liasique. 
Cardinia  ronrinna. 


Hellgraue    weiche 

Thone    ohne  Ver 

Steinerungen. 


Calcaire    a   Grypkee 

Ammonites  Buddand 
Conybeari.     Gryptuu 

arcuatcL,     Lma 
gigantea. 
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Nordöstlicher 

I 

1      Franken  und 

Nördliche 

Südliche 

Jura. 

1         Schwaben. 

1 

Alpenzone. 

Alpen  Zone. 

CÄpricornier-Thone. 

Verstelncrunjfslose 

Adiiethcr^Kalkp. 

1 

f 

Ammonifes    raricosta- 
tuSj  ox^otuSy  plarii' 
costa^  ziphus.    Belem- 
ni'tes  acutus. 

• 

Schiefer  und  ß.  Tur- 
nerithon. 

Ammonittfs      armatvs, 
capricornus,  orj^otus, 
Tumeri. 

^ 

A  rieten -Kalk. 

0) 

it.  Gryptiitenkalk. 

Kalke  von  Glärniscli 

Rothe  Kalke  von 

Gryphaea   arcuata^ 

Ammonites  BucHandi, 

und  Meillerie. 

Sondrio. 

Lima    gigantea»    Am- 

h 

Nautilus  aratus.   Tro- 

Ammonites  Burklandi, 

Gryphaea  arcuata. 

monitts  Bucklandi^ 

OB 

chus   anglictts.     Lima 

Kridion. 

O 

m 

yigantea,   Gryphaea 
arcuata.  Spirijfer  Wal- 
cotti.  Pentacrinus  ha- 
aaitlformis. 

Insekten  mer  gel     der 

Coneinnensandätein. 

Land  pflanzen  bei 

Scliambelen. 

D 

Cardinia    voncinna. 

Bliimenstein. 

Ammonites   angulaUm, 

Bone-hed. 

Thuites  faliax.     Car- 

longispinus. 

Fischschnppen  nnd 

dinia  conninna. 

Pflanxen,    Insekten. 

Zähne,    Coprolithen. 

Fische. 

1 

' 

1 

.X 
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fett«D  Kohlen  anachliesBen.  Leider  sind  die  Klotze  wenig  mächtig  und 
Bo  hoch  im  Gebirge  gelegen .  dase  vielfach  ihr  Bau  aus  dieeen  Gründen 
nicht  unternommen  werden  kann. 

59S.  Die  Flora  der  juraasiBchen  Gebilde  ist   besoudera  in  den  unteren 

und  mittleren  LiaBScbichlen ,  in  der  Bathgruppe  und  in  den  Schiefern 
von  Solenhofen,  in  den  oberen  Portlaudichichten  und  dem  W&lder- 
gebirge  sehr  auBreichend  entwickelt  und  zeigt  eine  grosse  AnnAhening 
zu  der  Flora  deg  Kenpere,  n&brend  Eie  von  derjenigen  der  nachfolgen- 
den Kreide  sehr  verschieden  ist.  Obgleich  noch  Faireukränter  iu  der 
Landflora  iu  bedeutender  Anzahl  vorkommen,  so  zeigen  doch  die  sackt- 
sämigen  Pflanzen  (Gymnospermen),  die  Cycadeen  und  Coniferen  eiu  ent- 
achiedenee  Uebergewicht  Ober  dieselben,  während  die  höheren  Diko- 
tyledonen  fast  g&nzlich  fehlen  und  unter  den  Monokotyledojien  hanpt- 
R&chlich  nur  die  gras-  und  rohrartigen  Pflanzen  bedeutend  entwickelt  sind. 
Ausser  den  Landpfianzen  Jindet  man  namentlich  in  den  Katkschie- 
fern  von  Stone^field,  Cirin  und  Solenhofen,  welche  unter  gleichen 
physikalischen  Verh&ltnisBen  in  stillen  Meeresbuchten  sich  absetzten, 
im  Liaa  und  in  fast  allen  Meereskalken  zahlreiche  Arten  von  Algen  vor, 
welche  beweisen,  dasB  in  der  Jurazett  die  Meeresufer  unter  der  Wasser- 
fltche  von  einer  üppigen  Vegetation  bedeckt  waren.  Au  einigen  Orten 
kommt  selbst  eine  Mengung  von  Algen  mit  LandpflanzCD  vor,  die  dar- 
auf hinweist,  dasB  an  diesen  Localitätan  Einmündungen  von  Strömen 
existirten,  welche  Landpflanzen  als  Treibholz  mit  sich  fortschwemmten. 
Wir  heben  folgende  Formen  besonders  hervor; 

.  ftÜQ.  DieGruppe  der  Florideen  unter  den  Meeresalgen  zeichnet  sich 

durch  ein  lederartiges  flaches  oder  fadenförmige«,  gliederloses  Laub  aus, 
Pj„   ,915  an  dessen  Enden  gewöhnlich  kapsel- 

förmige,  bald  zerstreute,  bald  aof- 
geh&ufte  SporenbehSlter  sitzen ,  die 
zuweilen  auch  Ober  die  ganze  Ober- 
fläche des  Laubes  vertheilt  sind. 
Dieses  ist  der  Fall  bei  der  Gattung 
Baliostichus,  Fig.  326,  die  ein  rahren- 
förmiges,  lederartiges  Laub  besass, 
das  durch  erhabene ,  sich  spiralig 
kreuzende  Linien  in  kleine  Rauten- 
felder abgetheilt  ist,  in  deren  Mitte 
die  Sporeubehftlter  eingesenkt  sind. 

i,  600.  Unter  den    Farrenkräutern 

Öuto./i>Ai«  nrna/««.  8'e'>t  es  viele  Arten,  welche  zu  Gat- 

Au.  d*n  litliographisoheii  Solii.fein  tilgen  gehören,  die  schon  in  derKoh- 

von  rapiipiilieini.  lenzeit   vorkommen.      Dahin   gebort 


t^W 


^ 
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n   Odonlqpteris,  Fig.  327,  welche  in  dem  nntereo 
Fig.  327.  Fig.  338. 


Odonlop'erü  cgeaJea. 
Aui  dem  unteren  Lias. 


Pecoplerii  Dani^erii. 
Am  dem  Bathonien. 
Pig.  828. 


a 


SphaioplerU  gracäi^. 
An*  dem  HMtingMande. 
a  ein  BUtt  Tergrösiert. 


Fadi^pItrU  /anreolaiu. 
Atii  dem  Bathonien. 
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LiaeTon  Metz  häufig  vorkommt;  sowie  ein«;  Art  PecoplerK,  l'ig.328».v.S., 
aus    dem  Forest-marUe  von  Mamere,    deren    Fiederblätter  eioe  Rani 
Higenthümliche  Form  beeit- 
*"8-  3^'  zen,  und  endlich  eine  Arl 

von  ^kenopteria,  Fig.  329. 
die  für  das  Wäldergebirge 
charakteriBtisch  ist. 

Ebenso  kommt  die  Oat* 
tuug  Packypteris,  Fig.  330, 
die  eiufache  oder  doppelt- 
geliederte  Blätter  und 
dicke ,  lederartige,  meist 
lanzettförmige  Btättchen 
hat,  welche  nar  eine  schmale 
Mittelrippe  besitzen,  und 
deren  Baeb  am  Blattstiele 
hinabläoft,  schon  in  den 
Steinkohlen  und  dem  per- 
mischen Systeme  vor,  wäh- 
rend die  hier  abgebildet« 
Art  in  dem  Oolith  Englands 
ziemlich  häußg  vorkommt. 
Die  Gattung  Goniopteris, 
Fig.  331,  bildet  Tielleicht 
nur    eine    Gruppe    in    der 

„    .    ,    -    ,*  Gattung     Pccopteria.      Die 

honiopttm  Marrqrana.  °  ^      . 

Ao.  dem  Bathonien.     D.runtar  eJL  eln«l>,«i  F'ederblBttchen     Bind     von 

Fiederblatt  mii  ent wickelten  .Ssaen kapseln.  dem      gemeinsamen     Stiele 
FiR.  3:12. 


PIM^pinU  PMiäpsH. 
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abgesetzt,   nbev  /ugleicli   gelappt  und   8e7.äliiiell',    wodiirrh  die   Rlütttr 
denen  der  Gattung  Spfienopteria  ähDÜch  werdeu. 

Eine  ei genthüni liehe  Qruppe  bildet  die  Gattung  Phlebopteris,  Fig. 
3'i2,  die  fiederhaltige  Blattnedel  besitzt,  deren  etwas  wechselatändigt^ 
Fiederblfitter  lang  und  grob  gezähnt  sind  und  au  der  BaaiB  bo  zu- 
aummenhängen ,  daes  sie  zu  beideu  Seiten  einen  Saum  an  dem  Blatt- 
stiele bilden.  Der  Mittelnei-v  dieeer  Fiederblfitter  ist  sehr  stark  und 
deutlich,  und  von  ihm  gehen  netzartige  Seiteniiei'veu  aus,  welche  sicli 
vielfach  verzweigen  und  dem  Blatte  eine  solche  Zeichnung  geben,  daea  mau 
noch  zweifelhaft  ist,  ob  man  es  mit  Fari-en  oder  Dikotyledoueu  zu  thuji 
hat.  Die  hier  abgebildete  Alt  kommt  in  dem  grossen  Oolith  iu  Kug- 
land und  in  Oesterreich  Tor,  wahrend  eine  andere  Art  derselben  Gat- 
tung sich  in  dem  Liaesandsteiue  findet. 

Die  niedrigen  knolligen  Stämme  der  Oyuadeen,  welche  in  dem  § 
Jura  so  häufig  sind,  und  von  denen  man  auBserdem  noch  viele  Blätter 
besitzt,  müssen  den  Jurawäldern  einen  ganz  ei  genth  Um  liehen  Charakter 
gegeben  haben.  Schon  bei  der  Trias  bemerkten  wir,  doss  die  Stamme 
der  Cycadeen  sich  durch  den  inneren ,  strablig  gestreiften  Holzring, 
die  rautenförmig  queren  Blattansätze,  in  welchen  hier  und  da  Spuren 
frischer  Blattknospeii  sitzen,  und  den  Busch  langer,  gefiederter  Blätter 
auszeichnen,  welche  oben  auf  dem  knolligen  Stamme  in  einem  Wedel 
ztuammenetehen.  In  der  Jetstwelt  findet  man  hauptsächlich  nur  auf 
trockenen  Hochebenen  der  südliclien  Zone,  wie  z.  B.  in  Mexico,  C^ca- 
deenwälder,  die  mit  denen  der  Jurazeit  einige  Aehnbchkeif  gehabt 
haben  mögen.  Wir  geben  hier  die  Abbildung  eines  Blattes  aus  dcu 
Schierem  von  Stoneaficld,  das  man  jetzt  der  Gattung  PterophyUum, 
Fig.  333,  anreiht,  die  ganzrandige  spitze  Fiederblatt  eben  besitzt,  welche 
Fig.  3:>3. 


PlerophfUiM  Prulanam. 
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eehr  feine,  gleiche,  parallele  BkttnerreB  haben  und  mit  ihrer  g&nzeD 
Basis  an  der  Hittelrippe  de»  Blattes  aufsitzen,  ohne  an  derselben  hinab- 
zalanfen.  Der  hier  abgebildete  Stamm  von  ManteUia,  Fig.  SSia-v.S.,  zeich- 
net sich  besonders  darch  seine  fast  kugelige  Form  und  die  sehr  breiten 
niedrigen,  vertieften  Blatt □  arb en ,  sowie  durch  den  einfachen  Holzring 
ans ,  der  nahe  am  Süsseren  Rande  sich  hinzieht.  Die  Stimme  dieser 
Art  finden  sieb  in  grosser  Anzahl  in  einer  oberen  Schicht  des  Port- 
landkalkes, die  man  ihrer  kohligen  Structur  wegen  das  Scblammlager 
(Dirlbed)  genannt  hat. 

Einem  völlig  zweifelhaften  Geucblechfe  fossiler  Pflanzen,  das   man 
bald  den  Cycadeen,  bald  den  baumartigen  Euphorbien  zugerechnet  hat, 
gehört  die  Gattung  Mamillaria,  Fig.  335,  an,  die  Stengel  von  ein  bis 
^.  drei  Centimeter  Dicke  hat,  welche  regelmAssige 

secbsEeitige  abgestumpfte  Höcker  mit  einer  con- 
caven  Narbe  auf  der  Spitze  zeigen,  die  in  Spira- 
len Linien  an  einander  gereiht  sind. 

Aosser  den  Cycadeen  hat  man  noch  viele 
Ooniferen,  und  zwar  namentlich  aus  den  Fami- 
lien der  Tannen  und  der  Cypressen  geAmden, 
unter  welchen  Zapfen ,  die  denen  unserer  ge- 
wöhnlichen Tannen  sehr  Ähnlich  sehen,  Blütheii- 
zweige  und  Holzstücke,  die  man  besonders  durch 

ihre  mikroskopisclie  Structur  unterscheiden  kann. 
Mamülariu  Daaoytrti. 

Am  dem  Kalke  ron  „■  .■-  ,       -r.  n         '  .  < 

i.  Mamers.  ^^"^    wesentliche   Rolle  spielen  unter  den 

jurassisoben  Versteinerungen  die  Schwämme, 
welche  besonders  in  einigen  Schichten,  wie  namentlich  in  dem  Spon- 
gitenkalke  der  schwäbischen  Alp,  den  grössten  Tbeil  der  Vereteine- 
rnngeu  ausmachen.  Es  bestehen  diese  Gebilde  bekanntlich  meist  aas 
einem  Netzwerke  festerer  Nadeln  oder  Fasern ,  die  hornig ,  kieselig 
oder  kalkig  sind  und  die  Grundlage,  das  Skelet  für  einen  organi- 
schen Ueberzug  bieten,  der  vielfache  Röhren  und  Höhlen  zeigt,  die 
oft  mit  flimmernden  Haaren  ausgekleidet  sind.  Es  pflanzen  sich  diese 
Gebilde,  welche  gewies  den  Thieren  angehören,  durch  frei  beweg- 
liche sehn ellscfa wimmende  Körper  fort,  die  aus  den  Zwischearftu- 
men  des  Gewebes  austreten  und  als  Embryonen  angesehen  werden 
müssen.  Die  hier  anfzuf Uhrenden  Arten  gehören  alle  einem  ausgestor- 
benen Typus  an,  bei  welchem  ein  dick-kalkiges  Steinskelet  esistirte. 

Die  Gattung  Lffnmorea,  Fig.  336,  besteht  aus  einzelnen  schwam- 
migen Individuen,  deren  jedes  auf  der  Spitze  eine  unregelmsssige  Haupt- 
öffnung hat.  Diese  Individuen  sitzen  gruppenweise  auf  einem  gemein- 
samen Stiel,  der  ebenso  wie  die  Basis  der  Individuen  von  dicken  Kalk- 
scbichten  umgeben  ist. 

Die  Gattung  Scjfphiu ,  Fig.  387 ,   von    welcher  wir  hier  eine  Art 
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abbiiden,  Keigt  etwa  die  Form    eiaee  Bechers,    indeiu    sie  einen  auf- 

gewachseiien    hohlen ,   am   oberen    Ende   breitkegalffirmig  offenen  mit 

Fig.  336. 


L^/maarta  itidtUni.  :icfphia  (C'rüiroiipoiuiia)  rtlicaltiln. 

An*  dem  BaCh-Oulith.  Ans  dem  Oxfordkilke. 

Daneben  einige  Vagem  Tergrössert. 

vielen  rundlichen,  oft  in  Reihen  gestellten  OefFnuitgen  verfiehenen  Stock 
besitzt,  welcher  aus  einem  Gewebe  netzförmig  durchwachsener  Fasern 
besteht,  deren  vergrösserte  Ansicht  wir  beifügen. 

Pj,,   .,.,,  Der     Gattung    Scffphia    sehr     nahe 

"'        "  steht    die    Gattung     Tragos,    Fig.     338, 

welche  dieselbe  Becherform  zeigt,  aber 
sich  dadurch  unterscheidet,  doss  die  im 
Irischen  ZustAüde  unstreitig  gallertartigen 
Fasern  mit  einander  verschmolzen  sind 
und  so  eine  gleichförmigere  Grundlage  für 
das  durchlöcherte  Gewebe  bilden. 

Traget  actfabukim. 

]>ie  Classe  der  Wur^elfüsser  zeigt  in  dem  Lias  mehrere  Gattun>  §.  603. 
gen.     Die  Gattung  MarginuJina,  Fig.  339,  gehört  zu  der  Familie  der 
.„       .„  Stichostegier,    bei    welcher    die  Kammern    auf 

-■ —  einzigen  Ase  aufgereiht  sind.      Die    Schal- 


chen der  Gattung  sind  länglich  zusammengedrückt, 
hinten  hakenförmig  umgebogen  und  an  der  letz- 
ten Kammer  ist  eine  Oeffnung  angebracht. 


I ,..__,... 

Biirster    Wichtigkeit    für    den   Jura,    da  sie,    mit 
i  uryinu  laa  harpuia.    ^^^    Schwämmen     vereint,    ganze   Schiebten    und 
Vond  Rücken  d  .Seite'  "amenÜich    Koralteubänke     zusammensetzen,     die 
und  TOD  oben.        wahre  Sammelplätze  f&r  alle  Arten  von  Fossilien 
sind.     Auch  erscheinen  schon    die  meisten  Fami- 
lien   dieser   so   äusserst  zahlreichen   Classe   des   Thierreicbes    in     dem 
Jnra  vertreten,   und  die  neueren  Untersuchnngen  haben  gelehrt,  dass 
die  meisten  Arten  auf  specielle  Stockwerke  besrhränkt  sind. 


Spezielle  (iL-ogiiusie. 


'  Fig.  340.' 
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Zur  Familie  der  eigenüiclien    Nelkenkorallen   (CaryopkgUidu), 

deren  Scheidewände,  äuBserer  Rand  und  Rippen  geaähnelt  und  die 
Becher  stets  getrennt'  sind,  gehört  die  Gattung 
ThecosmiUa,  mit  langen  meist  dichotomen  Be- 
chern, zaUlreichen  Scheidewänden  und  äneaerer 
gestreifter  Kalkscheide.  Die  abgebildete  Art, 
Fig.  340,  kommt  in  dem  Coralrag  von  Frank- 
reich und  Nattheim  »ehr  häufig  vor. 

Die  Familie  der  Schwammkorallen 
(Fungida)  hat  grosse,  freie,  einfache  Eorallen- 
stöcke  von  randlicher  oder  ovaler  Gestalt  mit 
breiter ,  blattähnlicher  Basis  und  vielfachen 
Strahlen  wänden,  die  gewöhnlich  von  einer  mitt- 
leren Spalte  ausgehen.  Die  Gattung  Anaba- 
cia,  Fig.  341 ,  welche  zu  dieser  Familie  gehört, 
bildet  kreisrunde,  niedrige,  oben  gewölbte, 
Alis  dem  Coralrag.  unten  platte  Polypenstöcke  mit  feinen,  knoti- 
gen,   dichotom  getheilten  Strahlen  wänden ,    die 

auf  beiden   Seiten  fast  gleich  sind.     Sie  kommt  nur  im  unteren   und 

mittleren  Jnra  vor.  , 

Kig.  341. 


'lieco»tnilia  a 


Die  Madreporideu  bilden  meist  ästig  verzweigte  Korallen- 
bäume von  schwammiger  Netzsnbstans ,  iu  welcher  überall  sich  Stern- 
zellen zeigen,  deren  Strahlen  wohl  ausgebildet  nnd  von  blätterigem 
Baue  sind.  In  den  Zellen  finden  sich  keine  Querscheide wände.  Man 
hat  von  ihnen  die  Poriten  abgezweigt,  hei  welchen  der  Polypenstock 
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durchaus  achwAramig  und  die  Zelleustrahleu  nicLt    blätterig,  sondeiii 
unvollstAndig  sind  und  aus  knotigen  Netzbalken  be«tchiia.    Die  auf  den 
...     _q  Korallen  kolk    beschränkte    Gattung 

JJendrameu,  Fig.  342,  ist  ästig  ver- 
ütteigt  und  zeigt  «ehr  eeichte,  eckige 
Zellen  mit  knotigen  Strahlen ,  die 
sich  kaum  von  dem  Bchwamtuigen 
Gewebe  der  Masse  unterscheiden 
lassen. 

Die  Sounenkorollen  {Ä^UrUhi) 
bilden  meist  grosse,  feste,  massige 
Korallen  stocke  oder  Blöcke 
mit  eckigen  Sternzellen, 
die  wohl  von  einander  ge- 
schieden bleiben  und  durch 
solide  Substanz  von  einaii- 
Otnilracaea  ramos...         ~  ^^^    getrennt    sind.        Die 

Dsnebea  einige  Zellen  vergrößert.  Strahlen  dieser  Zellen  sind 

stark,  mehrfach,  oben  ge- 
zälmelt  und  mit  einer  inneren,  schwammigen  Säule  versehen.  Die 
Gattung  Prionastrea,  Fig.  'di3,  bildet  unrörmliche  Koiallen stocke, 
deren  Manent  oben  durchaus  solide  verwachsen,  unten  aber  meist  von 
einander  getrennt  sind.  Die  Zellenstrahlen  und  Scheidewände  sind 
besonders  gegen  die  Mitte  der  Zelle  hin  stark  gezähnt. 

Bei  den  Eusiniliden  sind  die  I'olypen  stets  als  Individuen  uuter- 
süheidbar,  meist  sogar  frei,  so  dass  jeder  Korallenstock  nur  von  einem 
einzigen  Individuum  gebildet  wird.  Die  Zellen  tiad  gross,  meist  rund, 
die  Sclieidewftnde   zahlreich,   ganzrandig,    schneidend,    migezalint;  oft 

Fig-  aia. 


Daneben  einige  Zellen  Tergrösseit. 


'lOii  Siictielle  (icogimsie. 

fiudEt  sich  eine  i-oDipacte  oder  grifFelföriuige  Säule  in  der  Mitte.  Die 
Montlivaltien,  Fig. 344a. v.S.,baben  freie  KorallemtCcke mit  rnndem Kelch 
ohne  Säule,  zahlreiche  ganzrandige  Sternecbeidevfinde  —  ihr  unterer 
Theil  ist  von  einem  dicken  KalkbUtte  eingehüllt.  Sie  kommen  von  der 
Trias  bis  zur  Kreide  vor. 

Die  zuBanimenfliesBenden  Eusmiliden  unterscheiden  aich  von 

den  vorigen  dadurch,  daaa  die   Zellen  reihenweise  sich  vereinigen   und 

eine  niäandrtBche  Anordnung  zeigen.      Die    Gattung  Phytogyra ,    Fig. 

345,  die  einzig  auf  den   Korallenkalk  beschränkt  ist,  zeigt  grosse  ab- 

Fig.  345. 


l'hi/iopi^Tu  magnlßia.    Im  Gunien  und  ein  Äst  von  der  Seite. 

wechselnde  Scheidewände,  bJattreiche  Mittelsäaten  und  gestreckte  Zel- 
len auf  einem  baumförraigen  Korallenatocke ,  der  sich  in  dichotome, 
horizontal  liegende  freie  Aeste  theÜt. 

Bei  den   agglomerirten    Euamiliden  vereinigen  sich  die  Indi- 
viduen zwar  nach  allen  Seiten 
^■"'a-  346.  t,i„_     o„,    massige    Korallen- 

I  stocke  zu  bilden,  bleiben  aber 

doch  wohl  umgränzt  und  bil- 
den keine  Reihen.  Bei  der 
Gattung  Crtfptocaenia ,  Fig. 
346,  sind  die  Korallenstöcke 
Crj/ptocami't  bacciforni).  rundlich,   kugelig,   die  Zellen 

I'an.ben  emi«e  Zellen  vergrösseri.  rund, mitaechseinfaclienStrah- 

len  und  ohne  Mittelsäule. 

.  605.  I^'^    gestielten    Kchinodermen    oder    die  Seelilien    bilden  einen 

wesentlichen  Theil   der  jurassischen  Versteinerungen  tind  tragen,  ob- 


Fig.  3i9. 
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gleich  ihre  ForineD   nicht  so  mniinigfaltig  sind ,  als  iiampiitlich  in  den 

üebergangsgebildei) ,    dennoch    wpsentlich    znr   Physiognomie   mancher 

jurassischer  Schichten  bei.      Einige  Arten  derselben  bildeten  förmliche 

WSlder,  wenn  man  eich  so  ausärflcken  darf,  an  dem  Fusse  der  Koral- 

—         -  lilg.  348.  lenriffe  der  jurassischen  Oceane,  und 

die     Säulenglieder     einiger     Arten 

sind    so  häufig,    dass  sie  liier  und 

I    da  für  sich   alleiu  ganze   Schichten 

zusammensetzen.        Zwei     Familien 

sind  btsooders  wichtig  in  den  jursfsi- 

Bchen  Gebilden. 

Die  Familie  der 

hat  einedrebrunde 
Säule,  welche  aus 
einer  dicken ,  ver- 
zweigten Wurzel 
aufEcbiesst,  die 
h  ron  Apiocri-  meistens    grosse 

tlrgiins.       Alis      Deratlbo  von  ubeii.      (j-„„ii„„      i,;|j„t 

.  Zh-ooiith,  ^^ff"™.  ^'If^^: 

welche  in  Kalk- 
spath  verwandelt  sind.  Die  einzelnen  Glieder 
der  Säule  sind  drehiunde  Scheiben,  mebt  ziem- 
lich dick,  mit  rundem  Nabrungscanal  und  strah- 
lig  feingerippterGelenkfläche;  Hol fsarme fehlen 
stets  gänzlich;  nach  oben  hin  erweitert  sich  die 
Säule  alliflfilig,  um  den  Kelch  zu  bilden,  der 
einen  nur  sehr  geringen  inneren  Raum  ein- 
nimmt und  sonst  aus  dicken ,  niederen,  feet  in 
Fi«.  ;i50.  Fig.  351. 


KdcJi  von  

Mitkricrmui  Nodutiuuui.  Urrselbe  vuu  oben. 

Au»  der  Oxfordgruiipe. 

Apiocrinui  Roiniame.        einander    gefügten    Stücken    besteht;    auf    dem 

Swrt  Terkleine«,  um  die  Kelche  stehen  fünf  bis  zehn  Arme,  welche  sich 

Oeitalt     im     Gani«D     r«  l.  i    .  .,.„■.        ,,    .,  ,    , 

leigen.     An»   d*m  Korsl-  "''f^''^tenB  zweimal   in    Zweige   theilen ,    auf  der 

lenkalfce.  inneren  Seite  eine  Rinne  haben   und  hier  mit 
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gegliederten  Tentakeln  beseizt  sind.  Der  auszeichnende  Charakter 
dieser  Familie  besteht  namentlich  in  dem  alhnäligen  Uebergange  der 
Säulengliedor ,  die  sich  nach  und  nach  erweitern,  in  den  Kelch.  Die 
Gattung  Ajnocrinus,  von  welcher  wir  hier  eine  Figur  in  sehr  verjüng- 
tem Maassstabe  geben,  Fig.  347  bis  349  a.  v.  S.,  zeichnet  sich  besonders 
durch  diesen  Charakter  aus,  der  auch  namentlich  in  der  hier  abgebil- 
deten Art  in  ausgezeichneter  Weise  hervortritt.  Die  Apiocrinen  sind 
gewissermaassen  die  Fortsetzung  des  massiven  Typus,  welcher  in  den 
Encrineu  des  Muschelkalkes  zum  Vorschein  kommt. 

Die  Gattung  Millericrinus  unterscheidet  sich  von  den  Apiocrinen 
besonders  durch  die  Bildung  des  Körpers,  indem  nur  ein  verdicktes 
Säulenglied  den  Kelch  trägt,  der  aus  fünf  Becken  gliedern  und  fünf  da- 
zwischen gestellten  Armträgern  besteht.  Wir  geben  hier  die  Abbildung 
eines  Kelches  von  der  Seite  und  von  oben,  Fig.  350  und  Fig.  351 ,  bei 
welchem  man  das  geringe  Volumen  der  Eingeweidehöhle  im  Verhält- 
niss  zu  den  hier  einfassenden  Stücken  deutlich  beobachten  kann. 

§.  606.  Die  Familie   der  Pentacriuen,  welche  einen   noch  lebenden  Re- 

präsentanten in  den  Meeren  der  Südsee  besitzt,  hat  eine  fünfkantige 
Säule,  weltjhe  überall  fast  gleiche  Dicke  hat,  und  deren  Glieder  gewöhn- 
lich mit  Wirtein  von  Hülfsarmen  besetzt  sind.  Der  Nahrungscanal  der 
Glieder  ist  gewöhnlich  fünfeckig  und  die  Geleukflächen  mit  einem  schön 
gezeichneten,  füufblätterigen  Sterne  versehen ,  der  die  Glieder  sehr 
leicht  kenntlich  macht.  Der  Kelch  ist  äusserst  klein  und  einfach,  aus 
.  niederen  Stücken  zusammengesetzt,  die  eine  weite  Eingeweidehdhle 
zwischen  sich  lassen,  die  von  oben  durch  eine  lederartige  Ausbreitung 
bedeckt  war.  Die  Arme  sind  gross,  lang,  vieltheilig,  mit  langen,  ge- 
gliederten Tentakeln  besetzt  und  bilden  eine  grosse  buschige  Krone« 
die  wie  aus  einzelnen  Blättern  zusammengesetzt  erscheint.  Die  hier 
abgebildete  Art,  Fig.  352  bis  354,  kommt  besonders  häufig  im  mittle- 
ren Lias  vor  und  ihre  Exemplare  bilden  eine  Zierde  der  Schiefer  von 
Boll  und  anderen  Localitäteu  desselben  jurassischen  Stockwerkes. 

1^.  607.  Die  Haarsterne  (Comatulen)  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von 

den  Seelilien,  dass  ihnen  der  Stiel  gänzlich  fehlt,  während  sie  sonst  in 
derselben  Weise  aus  einem  kelchformigen  Körper  gebildet  sind,  an  Wel- 
chem im  Umkreise  die  verzweigten  Arme  stehen,  die  gewöhnlich  mit 
Tentakeln  besetzt  sind.  In  ihrer  Jugend  sind  diese  Thiere  als  Larveu 
wirklich  durch  eine  Säule  am  Boden  befestigt,  von  dem  sie  sich  erst 
später  losmachen,  so  dass  sie  also  einen  vollkommneren  Entwickelungs- 
grad  der  Seelilien  darstellen,  welcher  in  der  That  auch  erst  mit  dem 
mittleren  Jura  aufzutreten  beginnt. 

Bei  der  Gattung  Gomaster,  Fig.  355  (S.  310),  zeigt  sich  ein  Rudiment 
einer   Säule  in  Gestalt  eines  hohen  und  dicken  fünf  kantigen   Knopfes 
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der  TOD  einem  fQnfknntigen  Canale  durchbohrt  ist  und  dicke  Elülfsanne 

trägt,  deren  eingesenkte  Gelenkflächen  dem   Knopfe  sin  geripptes  Aii- 

Ptg.  352. 


Pfulniritnit  fatr-inilioH!.     Ans  ilcm  mittleren  Liss  »on  Boll. 
I'ig.  35^.      .  Fie  .ir.4. 


Kill  «ttüi  k  d.-Näi>le  >  d.  äeitr.  Zwei  SäiileiigliedGr  t 
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neben  geben.     Aof  dem  Knopfe  sitst  der  eigentliche  Kelch,  der  ans  fünf 
dreieckigen  Gliedern  besteht,  welche  Zfhn  stark  ver&Btelte  Arme  tragen. 


Aus  der  Oj!fiird(!ruppp.     Von 

Die  Gattung  Siccocoiiia,  Flg.  351i  u.  357,  entspricht  dagegeo  ganz  dem 
Typns  der  gewöhnlichen,  jetit  leben- 
deu  Haarsterne,  indem  der  knöpf* 
lose  Körper  einen  Kehnrippigen  Beu- 
te) darstellt,  an  dessen  Rand  fünf 
schlanke  Arme  stehen ,  welche  sich 
bald  wieder  theilen  und  noch  ihrem 
Ende  hin  lange  gegliederte  Fieder- 
äste tragen ;  Mund  und  After  befinden 
sich  wie  bei  allen  Haarsternen  auf 
der  oberen  Fläche  des  Beutels  zwi- 
schen den  Armen. 

Eine  im  Liaa  oft  vorkommende 
Seesternart,    Fig.  358.    zeichnet 
^aecoroma  pecimaia.  eich    dnrch    die    langeil    biegsamen 

19  drr  Oxfordgruppe.     Mit  eingeto-    Arme  aus. 


welche  schlammigen  oder  . 
der  Koralleninseln  oder  di 


Die  Seeigel  sind  im  Jura  in 
groESer  Ansah!  nnd  Mannigfaltigkeit 
vorhanden  und  meist  für  die  Be- 
stimmung der  einzelnen  Schiebten 
und  Gruppen  den  Muscheln  deshalb 
als  Leitversteinernngen  vorzusieben, 
weil  ihre  Schale  weit  mehr  leicht 
aufzufassende  Charaktere  bietet,  die 
zur  Untei^cheidong  der  Gattungen 
und  Art«n  dienen  kfinnen.  E«  ver- 
dienen dieselben  daher  eine  ganz  be- 
sondere Beachtung  um  so  mehr,  als 
man  sie  fast  in  allen  Formationen 
wiederfindet,  indem  es  Arten  giebt, 
andigen  Grund,  andere,  welche  die  Lagunen 
i  Felsenufer  des  brandenden  Meeres  vorzogen. 


Jurassisches  System, 

Die   Familie   der  eigentlichen    Turbanigel    (Cidari 
an  Mhr  coniplicirten  inneren  Zahnapparal  und  schmnle, 


FIr.  367. 


Saccocima  pertmata.     Die  Sclieibe  mit  einem  cntfalti^ten  Arme. 

der  Spitze  gelegenen  After  zusammeDlaufende  Fühlergänge  besitzen  und 
fiich  durch  ihre  runde  Form,  ihre  dicke  Schale,  ihre  wenig  zalilr.-ichen, 
aber  aehr  groBeen,  vorptebenden,  durchbohrten  und  im  Umkreise  geripp- 
ten Höcker  auszeichnen ,  welche  grosse  und  oft  höchat  sonderbar  ge- 
formte Stacheln  tragen ,  zeigt  in  den  juraaHJschen  Gebilden  eine  Menge 
von  Oattnngen  und  Arten,  die  theils  durch  ihre  Schalen,  theile  durch 
ihre  Stacheln  bekannt  sind ;  von  diesen  letzteren  bilden  wir  hier  zwei 
ausgezeichnete  Formen  ab,  Fig,  369  und  360  a.  f.  S-,  davon  die  eine  in 
dem  schweizeriecfaen  Kootenkalke  {Terrain  n  GhaiUes)  häufig  vorkommt, 
während  die  andere,  unter  dem  Namen  „Judenstein"  bekannt,  vom 
Iterge  Carme)  häufig  in  die  Sammlungen  gebracht  i^t. 


Specielle  Oeognoaie. 

Die  Galtnog  Ihmiriäaris,  Fig.  301  ,    hat  einen  runden,  meist  von 
1  her  abgeplaUHfii  Körper  mit  engen  Fühlergängen,  mischen  wel- 
Fig.  369-  <^ben  kleine  Böcker  oder 

gelbst  nur  einfache  Kör- 
ner stehen.     Die  Poren 
Kig.  aeo.  '**'■    Fahtergfinge    sind 

einpnarig ,  die  Warzen 
iLufden  Feldern  zwischen 
den  Fühlern  aehr  gross, 
durchbohrt  nnd  gekerbt 
und  mit  dicken,  keu- 
lenförmigen, platten  Sta- 
cheln beaeUt.  Der  Mnnd 
ist  Rehr  gross  und  rund- 
um mit  tiefen  Einschnit- 
ten    versehen,      welche 

B.,,C.™.I.  '''•     O""™«     '°?°^ 

I  weise    von    den    eigent* 

H.lari>  /Sb.»^nl,„rl.;i  ^'"^'^  Cidariden  trennen. 

Sla.'lii;l. 
r«TuiB  h  <:haUU,.  7.tx   der    Dnterfamilie 


Uemicidarit  crenuZürii. 
u  Von  der  Seite.     ^  1 


DB  dem  Korallenkalke. 
I   oben*    i"  Von  unten. 


der  Echiniden,  die  sich  durch  ihre  dünnen  Schalen,  ihre  zahlreichen, 
aber  kleinen,  meist  undnrchbohrten ,  mit  dünnen  und  spitzen  Stacheln 
besetzten  Warzen  von  den  Cidariden  unterscheiden,  gehört  die  Gattung 
Diadenia ,  welche  überall  ziemlich  grosse  gekerbte  und  durchbohrte 
Warzen  trägt,  runde,  sehr  lange  und  geringelte  Stacheln  besitzt,  und 
dereu  Mund  gross,  aber  ohne  Einschnitte  ist.  Die  hier  abgebildete 
Art,  Fig.  362,  ist  fi'ir  die  untersten  Schichten  des  Lisa  charakteristisch 
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uud  auterecheidet  aich  von    den    eigentlichen  Diadema  dnrch  ihre  sehr 
langen,  feinen,  der  Länge  nach  gestreiften  Stacheln. 

Die  Familie  der  Caesidnliden  begreift  Seeige)  von  rnndlicher  § 
oder  langer  GeHtalt,  dnren  Wärzchen  meietens  ssorstrent,  selten  in  Rei- 
ben stehen  nnd  feine  boretenartige  Stocbeln  tragen.  Der  Hund  steht 
in  der  Mitte  oder  etwas  nach  vorn,  der  After  hinten  oder  unten.  Ein 
Kanapparat  fehlt  gänzlich.  Die  Schale  ist  am  Mundrande  nach  innen 
eingebogen,  bo  dass  sie  einen  nach  innen  vorspringenden  Ring  bildet. 
Fünf  Augenplatten  stehen  auf  dem  Scheitel  zwischen  den  Genital  platten. 
Nach  der  Anordnung  der  Fühler,  die  bald  einfach,  bald  blattförmig 
sind,  theilt  man  sie  in  zwei  Gruppen. 

Zu   der  Grnppa   der    Nucleoliden,   welche  blattförmige   Fühler- 
gänge  besitzen,  gehftrt  die  Gattung   Clypeopjigus,   Fig.  363,  die  eine 
Fig.  863. 
Fig.  362. 


Oiadema  {Uiarffmopsh)  st  r inte. 

Unterer  UUf.  i.L,p<i:'  (aypei-pi/ya!-)  /lu</i. 

Aus  dem  iinreren  Onli'h.    VesoiilmerijBl, 

runde,  biEweilen  nach  hinfen  etwas  ausgezogene  Gestalt  besitzt  und 
einen  runden  excentrisch  nn  der  Untcrflfiche  gelegenen  Mund  zeigt,  wäh- 
rend der  After  auf  der  obenan  Fläche  in  einer  tiefen  Furche  oderGrube 
liegt.  Die  Fühlergänge  bilden  einen  eleganten,  fiinfsfrahligen ,  nach 
der  Peripherie  geöfihetcn  Sfem. 

Zu  der  Familie  der  Galerideu,   welche  einen   cxcentrisch  gelege- 
nen Hund  und  After,  nnregel massige  Gestult  und  einfache  Fühlergänge 
Fifi.  ;iG4, 


s  den  VefOuliiiPrifelii.      ül'^re,    I'rofil-   und  ii 
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wie  die  Cidariden  und  einen  inneren  Zahnapparat  besitzt,  gehört  die 
Gattung  Hyboclypus,  die  eine  zuummengedrQcktc ,  breite,  nach  vorn 
verschmälerte  Geetalt  und  zahlreiche  dicht  gedrängte,  durchbohrte  und 
gekerbte  Wärzcben  besitzt,  welche  überall  auf  der  Oberfläche  vertheilt 
sind.  Der  Mund  liegt  auf  der  unteren  Seite  fast  in  der  Mitte,  der 
After  anf  der  oberen  Fläche  in  einer  tiefen  Grube,  die  eich  nach  hinten 
fortzieht.  Die  zwei  hinteren  Fühlcrgänge  vereinigen  sich  nicht  ganz 
mit  den  drei  vorderen ,  so  dass  auf  dem  Scheitel  ein  kleiner  Zwischen- 
raum zwischen  beiden  bleibt.  Die  abgebildete  Art,  Fig.  364  (a.  v.  S.), 
ist  charakteristisch  fUr  die  Vesoulmergel  des  Juragcbirgee. 

I.  Eine  eigenth  dm  liehe  kleine  Familie  für  sich  bildet   die   Gattung 

Djfsaster,  Fig.  365  bis  367,  die  sich  durch  die  merkwflrdige  Rigen- 

Fig.  36Ü. 


^ 


Aus  dem  BijocJen.      Von  olren,  von  der  Seile  und  von  unten. 

thOmlichkeit  unterscheiden ,  dass  die  Fuhlergänge  nicht  auf  dem  Schei- 
tel znsamtnenstossen,  sondern  in  zwei  Punkten  zusammeiilaufeu,  die  sehr 
weit  von  einander  liegen  nnd  durch  einfache  Täfelchen  ohne  weitere 
Auezeichnung  getrennt  sind.  Die  drei  vorderen  und  die  zwei  hinteren 
Fig.  36G.  FahlergäDge    laufen    bo 

Flg.  36T.  in    verschiedenen  Schei- 

telpunkten zusammen. 
Die  Gestalt  dieser  See- 
igel  ist   elliptisch    oder 

scheibenförmig ,       die 

Scheibe  dünn,  mit  kleinen 

Wärzchen  versehen,  die 

Dyuuler  capiitralvi.  Dgiaittr  rimfent.  "'<=*»  zwischen  feinerGra- 

Oxfordmergel.  Ünter-Oolith.  nulation     erheben;     der 

Mund  liegt  auf  der  Uutcr- 

fläche,  in  der  Mitte  oder  mehr  nach  vorn,  der  After  gewöhnlich  auf  der 

hinteren   Seite  in    einer  kleinen  Grabe.      Die   Arten    kommen    nur  in 

den  Juraschichten  und  einige  wenige  in  der  Kreide  vor. 

^  Der  Lias  ist  die  einzige  Schichtengruppe  aus  dem  Jura,  in  wel- 

cher noch  einige  Arien  des  in  den  Uelergangsgcbilden  so  liäufigen  Ot^ 
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nus  ^iri/er,  Fig.  368,  vorkommen,  so  daes  mit  diesem  Stockwerk«  die- 
eer  Typus  der  ArmfusBler  gänzlich  ausstirbt  D'Orbigny  hat  die  im 
Liae  vorkommenden  Arten  anch  ge- 
nerisch  unterscheiden  und  unter  dem 
Namen  Spirifcrina  dadurch  charak- 
terieiren  wollen,  dass  dieselben  eine 
poröse  und  nicht  faserige  Schale  snd 
eine  SchlosBöfiiinng  besitzen ,  die 
nicht  iu  die  kleine  Schale  mit  über- 
greift. Die  hier  abgebildet«  Art  ist 
für  die  unterste  Liaagruppe  charak- 
teristisch. 

Unter  den    Terebrateln  kom- 
men    viele    charakteristische  Arten 
vor,  welche  oft  ihrer  weiten  Verbreitung  und  Häufigkeit  wegen  als  vor- 
zQgticbe  LeitmuBcheln  für  die  einzelnen  Schichten  gelten  können.     Wir 
bilden  hier  einige  der  wesentlichsten  Arten  ab,  Fig.  369  bis  373,  indem 


Fig.  368. ■ 


Spirifer    Walcolli. 
IIS  dem  Gryphltenkalb. 


Fig.  370. 


Fig.  371. 


Terfbratvla  numitmalii. 
der  Beleointtenschic^ht  de»  Lias. 

Fig.  372. 


n  Oulith. 


wir  vorzugsweise  auf 
die  Terebratida  diphya 
aufmerksam  machen, 
welche  sich  besonders 
durch  das  mitten  durch- 
gehende Loch  auszeich- 
net und  fiir  die  rothen 
Kalke  der  südlichen  Al- 
pen, die  dem  unteren 
üxfordmergei  entspre- 
chen, cbarakteristisoh  ist. 

Das   hier  abgebildete  Exemplar    zeigt  auf  der   einen    Seite    statt  der 

Schale  die   Eindrücke  der  Gefässe  auf  dem  Mantel. 


Fig.  373. 


^ 


Jlhgnrhunttla  spinoi 
L'nler-Ooiith 


Unt«r   den 
zoicbneu   sich   ^ 


inmuskeligen  Muscheln   der  jurassischen  Gebilde  §.  C13. 
'  Allem   die  GeschlechttT    der  Austernfamilie  aus, 


516  Specielle  GeogDosie. 

welche  hier  snent  bedeutende  B&nke  bilden,   derra  äauerer  Habitue 
durchaus  den  Ansterbänken  unserer  Küsten  entspricht. 

Die  eigentlichen  Anetern  (Ostrea)  sind  mit  der  rechten  grösseren 
Sch&te  angewachsen,  während  die  linke  deckelartig  darauf  liegt.  Die 
Schale  selbst  ist  stete  sehr  un regelmässig .  da  ihre  Form  sehr  nach  dem 


tig.  374. 


Kig.  375. 


Otlreu  Martha. 
er  unteren  Oxfordgrnppe. 
(C«ll»vien.) 

Fig.  37e. 


Dieselbe  mn  innen. 


Otirta    dtäoidta. 


(Iilrta  ilfboiilea. 
Kimnipridgemargpl. 


Kimmeridgcmergel. 
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Platufl  sich  richtet,  auf  welchem  sie  angelieftet  ist  Das  Schlöss  ist 
zahnlos,  daa  Schlosaband  in  einer  grOBsen,  kegdfSnnigen  Gmbe  ver- 
borgen, die  gröBstentheils  im  dreieckigen  Schlosefelde  der  rechten 
gröBseren  Schale  liegt.  Der  Muskel  ein  dmck  iet  meist  sehr  tief  und 
gross;  die  Buckela,  der  der  rechten  Scliale  besonders,  ohne  seitliche 
Krümmung.  Viele  Auaterartcn  sind  deshalb  bezeichnend  für  ihr« 
Schichten,  weil  sie  in  ungeheurer  Menge  Torkommen.  Bei  dem  grossen 
Wechsel  ihrer  äusseren  Form  aber  ist  ee  oft  unmöglich ,  die  einzelnen 
Arten  zu  erkennen  (Fig.  374  bis  380). 

Die  GryphAcn,  Fig.  3Ö1   bis  384,  unterscheiden  sich  von  den 
Fig.  382. 


kii3  dem  unlcrsD  Liftj.  Orffphiua  däalala. 

Ana  dum  unleren  Oxfordmargel. 


Gri/phiiea  ci/mbiunt.     Aus  dem  mittleren  Lias.  ' 

Austern  nur  durch  den  Buckel  der  rechten  oder  grösseren  Schale, 
welche  eich  spiralig  nach  innen  eindreht,  und  durch  die  regelmftssigere 
Form  der  Muschel,  die  darauf  hinweist,  dass  diese  Muscheln  nur  sehr 
lose  angeheftet  waren  oder  selbst  ganz  frei  in  dem  Schlamme  lagen. 
Durch  diese  regelmaBsigere  Form    werden    die  Gryphäen   Tortreffliche 
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Leitmaachelu  für  die  «inzelDsn  Schichten gruppen ,  und  obgleich  ihre 
generische  Abstheidung,  sowie  diejenige  der  Exogyren,  wo  der  Buckel 
Bchiflf  nach  der  Seite  gedreht  ist,  von  den  eigentlichen  Änetem  nicht 
ganz  zu  rechtfertigen  ist ,  bo  kann  man  dennoch  die  Genuenamea  für 
die  Gruppen  der  Kurse  und  Bequemlichkeit  halber  beibehalten. 
Fig.  384. 


(iryp/uieu  (Hxuig/ra)  r!ri>ulii.     Am  dem  Klmmcridgemergel. 

P)ij  3gg  Den  Austern  ziemlich  nahe  steht 

ein  anderes  Geschlecht  angehefteter 
Muscheln,  die  Plicatalen.  Diese 
haben  ungleiche  Schalen  ohne  Ohren, 
schmal  am  Scbloss,  nach  unten  ab- 
gerundet, mit  zwei  starken,  winkel- 
förmig divergirenden  Schlosszähnen 
in  jeder  Schale,  zwischen  welchen 
das  dreieckige  Schlosshand  vorsteckt 
^_^  ist.    Die  Oberfläche  dieser  Muscheln 

P/icow/«  $pinoa.i.  '«*  meist  gewellt  oder  gefaltet;  die 

Buckeln    nicht    vorstehend.         Der 
Muskel  ein  druck  liegt  in  der  Mitte. 


Aus  der  Belemnilenschicht  d 


Die  schon  früher  erwähnten  Eanimmuschelu  (Pectinida)  zeigen 
in  den  jurassischen  Gebilden  mannigfache  Vertreter,  von  welchen  die 
folgenden,  als  besonders  häufig  und  leicht  kenntlich,  für  ihre  Lagerun- 
gen als  LeitmuBcheln  dienen  können  (Fig.  386  bis  388). 

Sehr  leicht  zu  unterscheiden  sind  die  Muscheln,  die  zum  Genus 
~  Pema  gehören ,  Fig.  360.  Sie  zeichnen  sich  durch  eine  längliche, 
platte  Gestalt,  fast  gleiche  Schalen  und  ein  langes,  gerades  Schloes 
aus,  welches  aus  zwei  dicken  Leisten  besteht,  in  denen  tiefe  Ein~ 
schnitte  sich  befinden.  Die  Einschnitte  des  linken  Schlosses  entspre- 
chen den  Einschnitten  des  rechten  Schlosses  und  nicht  den  Erhöhun- 
gen. Die  beiden  Schalen  greifen  demnach  nicht  im  Schlosse  in  ein- 
ander, sondern  legen  sich  platt  zusammen ,  und  die  Einschnitte  dienen 
zur  Befestigung  der  vielen  kleinen  B&ndcr,  welche  hei  den  Fernen 
statt  eines  einzigen  Bandes  sich  finden.     Vorn  findet  sich  ein  klafien- 
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(Ipi'  AuEHclinilt  zuiji  DuiL-litritt  dea  Byssus;  im  lunereu  aieiit  mtui  eiueii 
gi-oBscn  Muekeleindriivk,  der  mehr  im  oberen  Tfaeile  der  Schale  liegt. 
Fig.  Mtl.  Fi«.  387. 


1  mhiieren  Jura. 


Aus  dem  unteren  Oulith.  Fig.  389. 


Perna  nu/täoida. 
Am  dem  Eisenoolith. 

Die  FeileninuBcheln  (Lima)  haben  zwei  un  gl  ei  chBeit  ige  Schalen, 
die  nur  aehr  wenig  von  einander  verscliieden  eiud,  einen  geraden,  freien 
Schloserand  mit  einem  eineeitigen  Qhre  und  einem  dreieckigen  ScbloBs- 
felde.  Die  Buckeln  der  Schajen  stehen  auseinander.  Das  Schloaa  selbst 
ist  zahnlos  und  hat  eine  dreieckige,  innerliche  Rinne.  Am  hinteren 
Rande  beßndet  sich  bald  ein  Ausschnitt  für  den  Byssus,  bald  fehlt  ein 
solcher.  Man  hat  die  Arten  ohne  Bysensansschnitt  in  ein  besonderes 
Geschlecht,  Plaijiostoma,  vereinigt,  während  man  nur  denjenigen,  welche 
einen  solchen  besitzen,  den  Nateeu  Xt'ma  gelassen  hat,' Fig.  390  (a.  f.S-X 
eine  Trennung,  die  nicht  gerechtfertigt  scheint.  Die  Feilen mnacheln  be- 
ginnen schon  im  Mnschelkalkc  und  gehen  durch  alle  Formationen  bis 
in  die  Jetztwelt. 


'i'20  Sppriellp  fiengiiosie. 

Aus  der  Familie  d  er  Vogel  diu  bcIicId  erwähnen  wir  hiei-  eine,  durch  die 
ausserordentliche Ungleichlieit  der  Schalen  charakteriairt«  Art(Fig' 391). 
welche  I.eitmuschel  für  den  mittleren  LiaH  ist. 


Lima  \Pla!)ioil(naa)  giyaaltu. 
Au9  dem  Liog. 


.  til5.  Eine    eigen thümli che,    unter  allen    Umständen    leicht  kenntliche 

Form  vou  Mnecheln  hilden  die  Doppelharner,  Diceras  (Fig.  392), 
deren  Arten  bis  auf  zwei  auf  die  oberen  jurassiaeheu  Schichtea  be- 
schränkt sind.  Beide  Schalen  sind  ungemein  dick,  uu regelmässig,  un- 
gleich, hornförmig  ausgezogen  und  eingerollt.  Uus  Schloss  ist  sehr 
complicirt  und  mit  Erhabenheiten  versehen,  die  mehr  oder  minder  die- 
jenigen der  menschlichen  Ohrmuschel  nachahmen, 

;.  616.  Die  Trigonien,  Fig.  393   bis    396,    deren  Gegenwart  im  Jura 

schon  durch  die  nur  wenig  verschie- 
denen Myophorien  des  Muschelkal- 
kes angekündigt  war,  zeigen  im 
Jura  eine  Menge  charakteriBtischer 
Arten,  Diese  Muscheln  sind  meist 
mehr  oder  minder  dreieckig,  ihre 
Sclmkn  sind  ungemein  dick  und 
scheinen  ein  sehr  festes  Schlossband 
besessen  zu  haben,  da  man  nur  höchst 
selten  offene  Exemplare,  sondern 
meist  nur  durchaus  geschlossene  Mu- 
D-igonia  nuf«.    Oberer  Um.  schein  oder  Steinkerne  findet.    Die 


JuraasisdiPs  SyBtem. 
Muschel  ist  gleichBchulig,  uiigleicbst^itig;  die  Scliloiutisäliut,  lang  n 


•ZI 


Fig.  394. 


eitlich 

EUBamiuenged rückt,  ^föi-tiiig  gestellt  und  mit  queren  Einschnitten  verse- 
hen, die  den  Myopborien 
fast  fehlen;  auf  der  lin- 
ken Schale  befinden  sich 
vier  Z&bne,  die  nur  auf 
einer  Seite  Eiuechnitte 
tragen ,  während  die 
rechte  Schale  zwei,  bei- 
derseitt)  gekerbte  SchloBS- 
Zähne     besitz  L  Das 

SchloGsbaiid  ist  äuseer- 
licb.  Die  Steiukernc 
zeichnen  eich  durch  die 
spita  dreieckige  Form 
und  die  zwei  rundlichen 
Muskel  eindrücke  aua, 
Triyonia  clueiiala.     Am  deui  Oxford luert'cl.         welche    durch    die   vom 

Pig.  39a. 


Trigonia  cotlata. 
s  dem  iinturen  Uulith- 


19  dem  Fortlandkalke. 

n.     Fast  jede  Schicht  des 


Mantel  herrührende  Rinne  verbunden 

Jura  hat  ihre  eigen  th  um  liehe  Trigonie. 

Kiß.  397,  Fig.  39a.  i,-      -  l.       u  i     i      i.       t 

Uie  achten  Herzmuschcln  hn-  J 

ben  eine  gleiohklappige ,  etwas  un- 

gleicIiEcitige   Schale    mit    einfachem 

ganzrandigem Manteleindrucke,  zwei 

Muskeleindrücken     und     Btarken)^ 

Schlosse  mit  unregelmässigen  Haupt- 

xrili«nt  disfimilf.        '■„,(/;„«  >iriuiulum.  ''^^'>™  """i  "«i*  Seitlich  gestellten 

B«fd«  BUB  den  Kimmerldgethone.      Nebenzähnen.       Am  Steinkem   (Fi- 


Fig.  a03. 


"22  S|.wiellp  (iengiiosio. 

gur  397)  ist  der  vordere  Muskeleindmck   voiwiegeod  deutlicL.       Die 

hier  abgebildeten  finden  sich  im  Kimmeridge-das  EiiglnDda. 

■  eiö.  Die  Nuculen,  Fig.  399,  aus  der  Familie  der  Arcaceen,  kommen 

besonders  häufig  in  allen  oolitbischen  Schichten  vor.  Ea  sind  meist 
kleine,  regelmäesige  Muscheln  mit 
äUBserlichem ,  randlichem  Bande, 
einem  vielfach  gezahnten  SchlosBe, 
desBcn  Zähne  eine  in  etumpfem 
Winkel  gebrochene  Reihe  bilden. 
^^  ^^^^  In   dem  Buckel  der  Schale  befindet 

J^^^^  /^^^  ^^"^  ^'"  S*''^^^*"'<  löffelförmigerZahn, 

^H^^^L      ^  gPI^^      der-indesB  leicht  zerstört  wird.    Die 
'  ^^^^^      fi  Ml^y''    heideu  Muskel  ein  drücke  sind  stark 
^ISelJI^I^      und  durch  einen  einfachen  Mantel- 
eindruck verbunden. 

Die  Aatarten   haben  eine  fast 

von  der  Seite.  Schalen,   die  vollkommen  schliesscn 

tind  meist  selbst  zu  vollständigerem 
Schlüsse  innerlich  längs  des  Bandes  gekerbt  sind.  Das  Schlosa  bat 
zwei  Zähne  an  jeder  Schale;  der  vordere  Muskeleindruck  ist  durch 
einen  Quervorsprung  in  zwei  getrennte  Eindrücke  getheilt.  Das  Band 
liegt  äusaerlich.  Die  runden  Anwachs^^treifen  treten  sehr  stark  wujstig 
hervoR(Fig.  400  und  401). 

Fig.  400. 


Xiicu/ii  Hub, 


a  dem  oberen  Liots. 


s  dem  obereii  Corut-nig  (Astartenkalk). 


Zu  derselben  Familie  gehören  die  Hippopodien  —  sehr  dicke 
Schalen  mit  ungeheurem  Schlosse,  die  von  den  eigentlichen  Cardioien 
^or  durch  den  Mangel  von  strahlenden  Bippen  auf  der  Aussenääcbe 
sich  unterscheiden.  Der  Typus  dieser  plumpen  schweren  Muscheln 
kommt  nur  im  Jura  tot. 

Diesen  Muscheln  schliesst  sich  die  dem  schon  früher  charakterisir- 
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(en'  Genus  Cardmia   angehörige  Muschel  an,    welche  als  Leitmuschel 
des  untersten  Liae  Erwäbuuag  verdient. 
Flg.  102. 


)  Liu  (Concinnen- Sandstein). 
Man  findet  hauptsRchlich  in  denjenigen  Schichten  dee  Jum,  welclie  §.  mo. 
einst  schlammigen   Meeresboden   bildeten,    eine    Menge  von  Muscheln 
Flg.  405. 


Kg.  «H. 
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.^24 

auu  <ler  I'Hinilie  der  Myace^'n,  unter  welcheu  aicli  oameutlich  Ji«  üo- 
niuni)'<^ii  nuszcichiieii.    Diese  Muscheln  haben  nämlich  bei  euuat  nicht  auf- 
Ki"  406  fallender  äusaerel*  GeetHlt  dos  Eigon- 

'  thümliche,  dase  eich  ihre  Rippen  von 

beiden  Seiten   her  zusammen  neigen 
und  Bo  auf  jeder  Schale  eine  Tfor- 
mige  Figur    bilden,     deren    Spitze 
nach  unten  gerichtet  ist.  DieGonio- 
myen    finden     sich    nur    im     Jura 
und  der  unteren  Kreide  und  können 
generisch    nicht    von    den    Phola- 
doniyen  getrennt  werden,  die   ein 
nusi^eroi'deutliob    zahlreichex    Geschlecht  sehr   veränderlicher  Hnscheln 
Lilflon,  mit  cntgcgi'ngesetzteu    Buckeln,   dünner  Schale,   die  meist  zu 
beiden  Seiten  oiFen  steht,  auch  bei   vollständi- 
gem Schlüsse,    am    meisten   aber  nach  hinten. 
Der    MSntelein druck     zeigt    einen    tiefen    Aus- 
schnitt am    hinteren  Theile.       Das  Schloxs    ist 
zahnlos    und   bat  nur  eine  leichte  Rinne    und 
entgegongeuetztcn   Wulst    zur   Befestigung   des 
kurzen  Bandes. 

Eine  andere  Gattung  derselben  Familie,  das 
Genus  Anatina,  Fig.  407,  hat  lange,  dttnne,  zer- 
brechliche, fast  gleichklappige ,  vorn  und  hin- 
ten klaffende  Schalen,  die  zuweilen  nach  hin- 
ten schnabelförmig  ausgezogen  sind.  Die 
Duckein  sind  quer  gespalten,  so  daES  auf  dem 
Slcinkenie  fast  immer  ein  Abdruck  dieses  Spal- 
tes sich  zeigt  und  das  Schlossband  durch  zwei 
mkrechfe  Löffel  gestützt;  die  Mautolbucht   ist 


l'htiMvni^ii  JitHivta, 
er  Seite,  b  Steinkern  v 
MS  dem  Mttr^-saadstoi 


Hg.  407. 


iierirtge- 


...rg,-l. 


r  tief,  der  v  ordere  Huskel  ein  druck  pchmal,  bogenförmig  in  die  Länge 


Die  Gorbiilideii  haben  ebenfalls  einen,  freilich  wenig  ausgeHchnit* 
tenen   Mantel,    zwei  Muskclciud rücke,    hintere  Athemröhren  und  sehr 
ungleichklappige  Schalen.     Die  bei- 
,„  den  Seiten  derGattung  Corbuln  sind 

^^C'^  ^P^SfeiiHi  beinahe  gleich,  die  Schale  dick,  mit 
^^^K  W'^  ^^^V  Oberhaut  versehen,  der  ll&ntelein- 
^^^^1^    ^^^  J^^  druck  schwach  aUBgeschnitten ;  das 

SchlosB  hat  einen  grossen  Zahn,  der 
in  eineVertiefungderanderenSchale 
eingreift.  Die  hier  abgebildete  Art  ist  charakteristisch  für  den  W&lder- 
thon  und  Hastingssand. 


Fig.  408. 


Corb«la  alata. 
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Die  SteckmuBcheln  (Pinna),  Fig. 409,  lassen  eich  leioht  an  ihrer  § 
gestreikt  dreieckigen  oder  fächerförmigen  GestiUt  erkennen;  sie  eiud 
gleichachalig  dünn;  die  Bnckeln  bilden  die  schmale  Spitze;  nnd  dicht 
hinter  ihnen  befindet  sich  der  kleine  vordere  Huskele  in  druck.  Der 
Scblossrand  ist  gerade  und  zahnlos ;  vorn  befindet  sich  ein  bedeutender 
Anascbnitt  für  den  Bjssus. 

FiK.  409.  Wg.  410. 


t/w/o   IValdensis. 

Aqb  dem  Wildergebirjie. 

Vim  der  Seite  and  von  de(^  Buckeln  tmn. 


Pinna  Hatinumni, 


In  dem  Wäldergebirge  kommen  die  ersten  Repräsentanten  der  in  §.  622, 
unseren  Gräben  nnd  Teichen  so  häufigen  Familie  der  Malermuecheln 
vor,  deren  gleicbklappige,  ungleicbeeitige  Schalen  eine  dicke,  meist  an 
den  Buckeln  zer&essene  Oberhaut  und  einen  inneren  Perlmutterbeleg 
haben ;  das  Band  ist  äosserlich;  der  vordere  Muake  lein  druck  meist  dop- 
pelt, Sie  kommen  alle  nur  im  aüseen  Wasser  vor.  Die  Gattung  Unio, 
Fig.  410,  die  der  Familie  den  Namen  giebt,  bat  geschlossene  Schalen 
mit  starken  ScblossKäbneu,  meist  zwei  auf  einer  Seite. 

Wir  erwähnen  von  den  Gasteropoden  folgende  Gattungen.  §.  623. 

Die  Flfigelfaörner  (Pterocera)  haben  eine  dicke,  ovale  Schale 
mit  meist  niedriger  Spindel;  die  Mandöfltiung  ist  länglich,  schmal,  nach 
vorn  in  einen  langen,  gebogenen  Canal  ausgezogen;  der  äussere  Mund- 
rand in  einen  Flfigel  erweitert,  der  hinter  dem  Canale  einen  Ansschnitt 
hat  und  vielfache  Zacken  und  Spitzen  trägt;  der  iiinere  Mundrand  ist 
glatt  oder  schwielig.  Die  Zacken  sind  bei  den  fossilen  Arten  meist 
abgebrochen  (Fig.  411  a.  f.  S.). 

Die  Blasenmnscheln  (Su''a),  Fig.  412,  haben  kleine,  sehr  dünne 
Schalen,  deren  OefTnung  die  ganze  Länge  der  Muschel  einnimmt.  Die 
Schalen  sind  kaum  gewunden,  die  üeifnnng  vorn  weifer  otn  hinten. 
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Aus  der  schon  früher  erwähnten  Gattung  der  Plenrotomarien,  deren 
LippeiiBpalt  meist  zu  einer  erhobenen  Kante  ausw&cbat,  bilden  wir  hier 
Bwei  charaliterigtiBche  Arten  ab  (Fig.  413  nnd  414). 
Flg.  411. 


a 


Bulla  >a 
Aus  dem  KimmeridKe- 


Plerocera  Ocemi. 
Pterocerenkstk  liea  Kioinieridgien 


&    % 


Plairotomariu  granulalu.         Pleurolonuiria  omata.  NerUa  eotlala. 

Von  uuteu.     u  dar  Spalt  a  Von  ontea  mit  dem 

der  Lippe.  Deckel  iu  der  Hundäffiiuiig. 

Beide  Artea  im  Unteroolith,  b    Vod  obea.      Greal  aoläe. 

Die  Neriten  haben  eine  dicke,  kuglige  Schale  mit  sehr  kui^er 
Spindel,  dickem,  halbmondfBnnigem  Mundrande,  plattem  Spindelrande 
ohne  Nabel.  Der  Deckel  ist  dick  und  kalkig,  mit  einem  geitlicben 
Fortsatze.     Die  abgebildete  Art  findet  sich  im  Unteroolith. 

In  die  Nähe  der  Nerineeu  gehört  die  Gattung  Actaeon,  meist  kleine 
Schnecken  mit  lang-eiförmiger  dicker  Schale,  langer,  etwas  gebogener 
Mundöffnung  ohne  Ausschnitt,  scharfer  einfacher  Lippe  und  uoregel- 
massigen  Streifen  auf  der  dicken  Spindel.  Die  jetzt  lebenden  Arten 
finden  sich  nur  in  grossen  Tiefen.  Die  abgebildete  Art  ist  charakte- 
ristisch  für  den  prcal  oolilc  Englands. 
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Die  Seh üsselschn ecken  (Ptxtellä)  hnhen  eine  einfache,  regel- 
inässigef  fast  conische  Schale,  deren  Oeffnung  hei  dem  lehenden  Thiere 
fast  ganz  von  einer  kreisförmigen  Fussscheibe  ausgefällt  ist,  womit 
das  Thier  sich  festsaugt.  Die  Kiemen  stehen  in  Büscheln  kreisförmig 
im  Umkreise.  Die  abgebildete  Art  findet  sich  im  great  oölite  Englands. 

Fig.  416.  Fig.  417.  Fig.  418.  Fig.  419. 


Pateüa  ntf/osa.  Himula  elathraia.       Physa  Bristovi. 

Actaeon  acutus       ^°"  ^^^  ^®^^®  ""^  Great  oolite.         Im  Purbeckkalke. 

Great  ooUte.    '  ^°"  °*'®"; 

hreat  ooute. 

Die  Spaltschnecken  (Fissurellidn)  unterscheiden  sich  von  den 
Schüsselschn ecken  nur  durch  einen  Spalt,  oder  ein  Loch  auf  dem  Gipfel, 
oder  an  dem  Rande  oder,  wie  die  Gattung  Bimüla,  etwa  in  der  Mitte 
der  Schale.  Das  Thier  der  lebenden  Arten  unterscheidet  sich  sehr, 
besonders  durch  die  Anordnung  der  Kiemen,  von  dem  der  Schüssel- 
schnecken. 

Zu  ^en  lungenathmenden  Schnecken  des  süssen  Wassers  und  zwar 
zur  Familie  der  Teichschnecken  {Lymnadda)  mit  sehr  dünner  Schale 
und  Fühlhörnern  ohne  Augen  gehören  die  Physen,  kleine  Schnecken 
mit  links  gewundenen,  glatten,  glänzenden  Schalen,  fadenförmigen 
Fühlhörnern  und  über  die  Schale  geschlagenem  Mantel. 

Ein  eigenthümliches  Geschlecht  nur.  fossiler  Schnecken,  das  fast 
ausschliesslich  auf  die  jurassischen  Gebilde  vom  unteren  Oolith  an  be- 
schränkt scheint,  ist  das  Genus  Nerinea,  Fig.  420  bis  423  (a.  f.S.),  von 
dem  man  jetzt  mehr  als  dreissig  Arten  aus  allen  Welttheilen  kennt.  Nur 
eine  Art  scheint  in  der  ächten  Kreide  vorhanden;  alle  übrigen  in  den 
Schichten  des  Jura  und  noch  im  neocomischen  Gebilde,  der  untersten 
Kreideablagerung.  Die  Gestalt  der  Nerineen  ist  meist  sehr  langgestreckt, 
thurmförmig  oder  selbst  fast  cylindrisch;  die  Schale  ist  sehr  dick,  die 
Mundöfinung  scharfrandig,  mehr  oder  minder  rhomboidal.  Der  merk- 
-würdigste  Charakter  dieses  Geschlechtes  beruht  in  einigen  auf  der  in- 
neren Fläche  vorspringenden  Falten  der  Schale,  welche  in  die  Höhle 
der  Schnecke  hineinragen  und  bei  zunehmendem  Alter  derselben  sich 
ver^^össern,  so  dass  die  letzten  Windungen  der  Schnecke  fast  gar  keine 
Höhlung  mehr  besitzen,  indem  die  wuchernden  Falten  sie  ausfüllen.  Je 
näher  der  Mundöffnung,  desto  dünner  ist  auch  die  Schale  und  desto 
kleiner  sind  die  Falten,  die  indess  in  der  Mundöffhung  selbst  stets  sehr 
sichtbar  sind. 


^   I 
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Die  hier  abgebildete  Nerinea  suprajurensis  ist  dnrchaoa  charakte- 
ristiBcli  für  die  oberen  Schichten  des  Porti  Qad  kalk  es,  wo  sie  in  unge- 
heuren Mengen,  zuweilen  ganze  Bänke  bildend,  vorkommt. 


Nmwa  Marne. 
Ana  di-in  ('vrtU-rw 


Ncrinm  tuprafvnniii». 

Darüber  eine  Windang,  mitten 

durchschititUn. 

Die  Ammoniten  mit  äusaerllch gezähnelien  B^mmerw&nden bilden 
vom  Muschclkalke  bis  zur  Kreide  eine  ungemein  lange  Reibe  von  Arten, 
die  oft  bei  ilirer  Häufigkeit  und  der  cbarnkteriatiBchen  Form  ihrer 
äusseren  Verzierungen  Bahr  bezeichnend  &ind.  Die  Ammoniten  sind 
gleichförmig  aufgerollte ,  gekomtnerte  Schalen  eines  tititenfisch-  oder 
nautilusartigen  Thieree.  Das  Thicr  lelite  in  der  nussersten  Kammer 
der  Schale,  die  meist  ungemein  gross  im  VcrhältnisB  zu  den  übrigen 
Kammern  ist.  Diese  letzteren  waren  hohl,  mit  Luft  angefüllt  nnd 
dienten  so  dem  Thiere  als  Gegengewicht,  gleicb^nm  als  SchwimmblMe. 
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Eine  durch  diese  Kammern  dnrch  geh  ende  Bohre,  der  Sipho,' diente 
nicht,  wie  man  glaubte,  als  Vermittler  zwischen  den  einzelnen  Kammern 
and  dem  Tbiere,  wodurch  letzteres  die  Luft  in  den  Kammern  willkür- 
lich verdichten  oder  verdünnen  konnte,  eondem  es  war  einfach  eine 
Kalkröhre,  die  einen  Sehnenstrang  beherbergte,  wodurch  dae  Thier  an 
die  Schale  befestigt  war.  Der  SipUo  der  Ämmoniten  steht  an  dem 
änsseren  Bande  der  Schale,  welcher  von  den  Windungen  abgewandt  ist. 
Man  hat  diese  Seite,  obwohl  mit  grosBem  Unrecht,  den  Bücken  der 
Ämmoniten  genannt,  da,  nach  der  Beschaffe nheit  des  jetzt  noch  leben- 
den Nautilus,  gerade  der  Bauch  nach  aussen,  der  Bücken  des  Tbieres 
aber  nach  innen  gegen  den  Centralpunkt  der  Schale  gewandt  ist.  Indees 
ist  die  Bezeichnung  so  in  den  Gebrauch  übergegangen ,  dass  man  fort- 
fahren wird,  den  Sipho  der  Ämmoniten  dorsal  zu  nennen,  obgleich  der- 
selbe eigentlich  ventral  isl- 

Die  Schalen  der  Ämmoniten  waren  äupserst  dünn ,  so  dass  meist 
nur  die  Steinkeme  mit  den  Kammerwänden  erhalten  sind.  Die  Kam- 
marabtbeilungen  sind  gewellt,  auf  dem  Rande  meist  blattförmig  aus- 
gezackt, und  bilden  mehre  Ein-  und  Ausbieguugen,  die  man  Sättel  und 
Loben  genannt  bat.  Die  Loben  sind  die  nach  hinten  gerichteten  Ein- 
biegungen, die  S&ttel  die  nach  vorn  hervorstehenden  Ausbiegungen ; 
jede  Scheidewand  hat  wenigstens  sechs  Loben,  vier  seitliche,  auf  jeder 
SeitB  zwei,  einen  dorsalen  und  einen  ventralen,  welche  durch  Sättel 
von  einander  getrennt  sind  und  zu  welchen  noch  occesBorische  Loben 
und  Sättel  kommen  können. 

Die  erste  Kammer  der  Ämmoniten  ist  meist  nicht  erbalten.  Man 
hat  indess  an  einigen  Orten,  namentlich  in  England,  Ämmoniten  ge- 
funden, wo  der  äuaserste  Band  der  Schalenj^ffnung  sich  vollkommen 
intact  zeigte,  und  wo  man  bald  einen  mittleren,  schnabelartigen  Vor- 
spmng,  bald  seitliche,  weit  vorragende  Lappen  erblickte.    Man  erkennt 


Die  Hälfte  einer  Eammerscheidewsnd  von  Ainmotutet  Trvtllri   aus  dem  BAJocIen, 

vorn    entwickelt.      A'  Sipho.      SlJ  Rückenasttel,      HL   Seilensattel.     £' bis  M 

BsucliBättel.      a   Rückenlobne.      ^   Erster   Seitenlobas.      E  Zweiter   Seitenlobnü. 

A^bisÄ*  Baucliloben. 

Vogt,  ntologle.   I.  yi 
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die  Art«u  mubt  durch  die  Art  der  Einrolliug,  die  mehr  oder  minder 
vollatändig  ist,  durch  die  fiaseeren  Verzierungen ,  die  Form  des  Durch- 
schnittes u.  s,  w.  Die  Gruppen ,  welche  unter  den  Anunoniten  aufge- 
stellt worden  sind,  erleichtern  sehr  die  Kenntniss  der  einzelnen  Arten, 
und  obgleich  dieselben  eigentlich  auf  keine  wissenschoflliche  Bedeutung 
Anspruch  machen  können,  so  erwähnen  wir  dennoch  die  Chai-aktere 
dieser  Familie  bei  denjenigen  Arten,  die  wir  als  charakteristische  Lett- 
mnscheln  hier  abbilden. 

.  625.  Die  Gruppe    der  Widder  (Ärieles)    hat  einen    breiten  gekielten 

Rücken,  der  indeES  bei  einigen  Arten  fehlt,  und  gerade,  starke,  einfache 
...      .„  Rippen,    die  in  der  Nähe  des  Kie- 

les plötzlich  mit  einem  Knoten  auf- 
hören.      Lappen     und    Sattel    sind 
paarig  getheilt,  der    ROckenlappen 
Bo  tief  als  breit,  der  Bancblappen 
lang  nnd  schmal  und  die  Seitensfttlel 
doppelt   so   hoch    als  der'  Rücken- 
und  der  Baucbsattel.     Sie  kommen 
alle  in  dem  Li«  vor,   und  der  hier 
abgebildete    Ammonites    BuckJandi, 
Fig.  425,    bildet  den  Typus  dieser 
Familie. 
Die  Gruppe  der  Falciferen  hat  eine  stark   zusammengedrückte 
Scheibe  mit  schmalem    Bücken   und  scharfem,    glattem,    ungekerbtem. 
Flg.  436. 


tj3 


Ammonilta  Bo.Uandi  [hüuicalu^. 
Von  der  Seile  iind  ron  vom. 


Derselbe,  platt  gedrückt. 


stark  vorragendem  Kiele,  gegen  welchen  hin  die  Rippen  steh  sichel- 
fßrmig  krümmen,  oft  so  bedeutend,  dass  sie  zu  beiden  Seiten  dee  Lip- 
pensaumes  Ohren  bilden.  Die  Mündung  ist  im  Querschnitt  einer  Pfeil- 
spitze ähnlich  nnd  der  Kiel  im  Profil  schnabelförmig  veriftngert.      Sie 


Jurassisches  System.  03 

finden  >ich  gröBatentheils  im  Lias,  gehen  aber  durch  den  ganzen  Jiu 
hindurch  big  in  den  Eorollenkalk  vor. 


Aoi  dem  Toarcien. 

Die  Gruppe  der  Amaltheen  hat  einen  echarf  abgeaetzten,  knoti- 
gen oder  gekerbten  Rücken,  in  dessen  Knoten  die  meist  geraden  Rip- 
pen, welche  oft  Stacheln  tind  Höcker  haben,  sich  fortsetzen.  Der  Kiel 
verlängert  eich  schnahelförmig  nm  Rucken.  Die  Umgänge  sind  stark 
und  BchlieBBend;  alle  Lappen  und  Sättel  mehrfach  unpaarig  gethciltund 
die  Nähte  mit  Hülfslappen  versehen.  Die  Familie  reicht  vom  Lias  hie 
io  die  Kreide. 


Fig.  430.  Fig.  4a  I. 


I 


V 


Ana  dem  mittlerrn  l.in<.  Aus  dem  Oxford luergd. 

In  der  Gruppe  der  Armaten  sind  die  Rippen  gewöhnlich  mit 
zwei  Reihen  von  Stacheln  geziert,  so  dasa  die  Mündung  der  Schale  eine 
vierseitige  Gesfalt  erhält  Der  linke  und  rechte  Seitenlappen  sind  eben 
so  lang  als  der  Bauch-  und  Rückenlappen ,  und  doppelt  so  lang  als  die 
abrigen. 
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Id  der  Gruppe  der  Coronatea  ist  der  Rfloken  breit,  flach,  an- 
gekielt,  <lie  Seiten  Bclimal,  mit  Rippen  bedeckt,  welche  auf  der  Kante 
„.       „  uriMhen  Seiten  nnd  Rücken    einen 

'  sfntzen    Knoten    bilden    und    quer 

Aber  den  Rücken  hin  eich  in  mehre 
'  Aeste     theilen,     welche     auf     dem 

Racken  aich  vereinigen.  Der  Nabel 
iat  sehr  tief,  die  Lappen  unpaarig, 
die  Sättel  paarig  getheilt  Uit  Aus- 
nahme einiger  weniger  Species,  die 
sieb  im  Liaa  finden,  kommen  alle 
übrigen  Formen  in  den  mittleren  nnd 
höheren  Schichten  des  Jura  var. 

Die   Gruppe   der  Macrocepha- 

len,    welche    im  Jura    wie   in  der 

Ammomtet  catena.  Kreide  repr&sentirt  ist,  nnterschei- 

Adi  dem  Liu.  det  sich  von  der  vorigen  durch  noch 

Fig.  433. 


Ämmonüet  Hanphrtmiamt.     Aus  deni  Bsjoclen. 

Cig.  iZi.  schnellere   Zunahme    in   der    Dicke, 

wodurch  ihreOefi^nng  fast  eine  qner 
ovale  Gestalt  erh&lt.     Der  Rflcken 

«ist  ungekielt,  breit,  die  Seiten  »ehr 
sebmal,  der  Nabel  sehr  tief,  nnd  die 
Rippen  laufen,  wie  bei  den  von- 
gen,  von  Knoten  oder  Stacheln  ant. 
die  aber  hier  gana  dicht  um  dm 
mntonUes  buliaiui.  Nabel  herum   stehen.      Der  Bauch- 

>  der  B»lhgriippe.  Uppen   ist  sehr   gross  nnd  hat  xwei 
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groeae  abstehende  Flügel.  Manclie  Arten  zeichnen  sich  noch  dadurch 
aus,  daes  ihre  Windung  nicht  immer  dieselbe  bleibt,  Bondem  nach  vorn 
eine  mehr  gerade  Linie  bildet. 

Die  Gruppe  der  Dentaten  hat  einen  schmalen,  ungekielten,  flachen 

oder  vertieften  Rücken,  der  mit  einer  rechtwinkeligen  gezähnten  Kante 

8J1  die  grossen,  fast  parallelen  Seitenääoben  anstösst.     Die  Rippen  sind 

sehr  fein,  oft  gegabelt,  mit  Knötchen  versehen,  die  Mündung  qner  und 

Fig.  436.  Kig.  436. 


I 


Animotiita  T^raclui.  ,  Atsmonita  Jaion. 

Aus  dem  onteren  Oxford.  Aus  dem  unteren  Oxford. 

beiderseits  geöhrt,  die  Zähne  auf  der  Verbindungskante  zwischen 
Rücken  und  Seite  oft  von  den  Rippen  unabhängig.  Die  Familie  kommt 
von  dem  mittleren  Jura  bis  in  die  Kreide  vor. 

Die  Nautilen,  Fiff.  437  und  438,  deren  schon  früher  Erwähnung  § 
gethan  wurde,  kommen  in  den  jiirassischeu  Schichten  mit  mannigfachen 
Arten  vor,  deren  einige  durch  ihre  grosse  Verbi'eifung  und  ausgezeich- 
neten äusseren  Charaktere  als  Leitmuscheln  gelten  können.  Ausser 
den  Schalen  selbst  findet  man  sowohl  im  Jura,  als  auch  ^m  Huschel- 
p.     ^yj  kalke    viele    versteinerte     Schn&bel 

dieser  Cephalopoden ,  welche  denen 
der  lebenden  ziemlich  ähnlich  und 
unter  den  Namen  RhynchoUthes  und 

KiR.  138. 


Rhgnchulithai, 
Naatilva  lineatas.  n  Der  Schnabel  von  der  Seite. 

Ans  dem  unteren  Oolith.  b  Derselbe  von  votd. 
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(^dtorh^chus  bekanot  sind.     Diese  Scboäbel  baben  im  Allgemeinen 

die  Form  vod  Papageien-  oder  Schildkrfltenachnäbeln. 

ZudenmerkwürdigBten  Verrteinerungen  gebdrea  die  Belemniteu, 
Fig.  439  bis  443 ,  welobe  vom  Liae  bis  zur  Kreide  in  grosser  Menge 
Fig.  439.  Fig-  440.  Fig.  441.  Fig.  442.  Fig.  443. 


Ansii:hti-D  einea  vollständigeD 
Belemnitenknochens. 
a  HoroMatt.  6  Alveole,  c  Körper. 
Nach  Fragmeoten 


BrUmnitet  litltmnitet              Stiamulet 

paxillotui,  giganteus.                hiuiatut. 

Aui  dem  Lias.  Aued.unteren  Aiu  d.  Oxford- 

u  Querdurch-  Oolith.             mergal   mit 

achniic  an   der  einem  Theile 

Spitze  gemniiht.  der  Alveole. 


vorkommen  und  namentlich  im  Litts  oft  ganze  Lager  bilden.  Meist 
bilden  sie  cylindrische  oder  platte  Körper,  an  der  einen  Seite  zugespitst 
oder  lanzenartig  gescbärft,  an  der  anderen  mit  einer  conischen,  mehr 
oder  minder   langen  Höhle.      Der  Belemntt  iBt  meist  an  dieser  Seite 

aerbrochen,  and  es  hat  lange  Untersuchnngeu  und  Beseitigung  vieler 
Irrtbümer  gekostet,  bis  man  auf  richtige  Ansichten  gekommen  wsr. 
Ein  vollständiger   Belemnit  ist  aus  drei  StScken  ziuammengesetzt,  von 
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denen  man  aber  meist  nur  das  untere,  den  Schnabel  oder  Körper,  er- 
halten findet,  das,  wie  schon  bemerkt,  meist  cylindrisch  und  solid  ist. 
Das  obere  Ende  des  Körpers  (c),  Fig.  440  und  441,  bildet  eine  conißche 
becherförmige  Höhle,  in  welcher  die  Alveole  oder  der  Phragmoconus  (h) 
steckt;  eine  wahre  gekammerte  Schale  mit  Luftkammern,  die  wie  Uhr- 
gläser auf  einander  geschichtet  sind,  und  durch  welche  ein  Sipho  hin- 
durchgeht, der  an  der  Seitenwand  der  Alveole  anliegt.  Der  hintere 
Theil  der  Alveole  endlich  setzt  sich  in  ein  blattartiges  Gebilde  fort, 
das  wahrscheinlich ,  wie  bei  den  Calmaren ,  hornartig  war  und  deshalb 
das  Hornblatt  genannt  wird.  Das  Hornblatt  (a)  ist  nur  sehr  selten 
erhalten ;  die  Alveole  meist  von  dem  Körper  oder  Schnabel  getrennt  und 
dieser  noch  ausserdem  meist  oben  zerbrochen.  Man  hat  eine  grosse 
Anzahl  von  Arten  unterschieden,  die  aber  in  neuester  Zeit  sehr  ver- 
mindert und  als  zufällige  oder  Altersvarietäten  erkannt  worden  sind. 
Ueber  das  Thier  der  Belemniten  kann  man  nur  unsichere  Vermu- 
tbungen aufstellen,  da  es  jetzt  nachgewiesen  ist,  dass  diejenigen  Thiere, 
deren  Abdrücke  man  in  England  gefunden  hatte  und  die  man  für  Thiere 
der  Belemniten  hielt,  diesen  nicht  angehörten,  und  dass  namentlich  den 
Belemniten  ganz  sicher  ein  Tintensack  abging,  welchen  jene  Abdrücke 
in  ausgezeichneter  Weise  besitzen. 

In  verschiedenen  Schichten  des  Jura,  wie  namentlich  im  Lias  sowie  §.  628. 
in  den  Solenhofener  und  Stonesfielder  Schiefern,  hat  man  Abdrücke  von 
Kopffüsslern  entdeckt,  welche  theils  den  eigentlichen  Sepien,  theils  der 
Gattung  Loligo  nahe  stehen.  Diejenigen,  welche  man  früher  für  die 
Thiere  der  Belemniten  hielt,  haben  den  Namen  Belemnotcuthis  erhalten. 
y.      ,,-  Das    Thier    war  schlank,   langgestreckt,  hatte  einen 

rundlichen  Kopf  mit  zwei  grossen  Augen,  acht  kurzen 
und  zwei  langen  Armen,  die  mit  zwei  Reihen  stark 
gekrümmter  Haken  statt  Saugnäpfen  besetzt  waren, 
und  so  der  jetzt  lebenden  Gattung  Onychoteuthis  sich 
anschlössen.  An  dem  hinteren  Ende  des  Körpers  war 
eine  breite,  halb  ovale  Schwimmflosse  angebracht 
und  im  Inneren  des  Körpers  stak  ein  stumpf  kegel- 
förmiger, dem  Kammerkegel  eines  Belemniten  ähn- 
licher hornigkalkiger  Körper,  der  innen  gekammert 
scheint  und  über  welchem  ein  Tintensack  deutlich 
erhalten  ist.  Den  eigentlichen  Loligoarten  noch 
näher  stehen  Thiere  mit  acht  kurzen  und  zwei  lan- 
gen Armen,  die  lange,  hornige,  meist  schwertförmige 
oder  federförmige  Schulpenblätter  im  Inneren  tra- 
lithmnottuthis  sub-  g^n ,  welche  gewöhnlich  in  ein  dütenförmiges  Ende 
costaut.  auslaufen.     Man  hat  auch  aus  dieser  Gruppe  mehrere 

Ana  dem  Toarcien.  Gattungen,  von  welcher  wir  hier  eine  abbilden,  Fig.  444, 
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die  sich  durch  ihre  hornige,  läogliche,  voro  Eogeapitxt«  Scbulpe  ftus- 
Eeichoet,  welche  nach  hiDten  sich  erweitert  and  svei  seitliche  Flügel 
zeigt,  deren  Federetreifiing  nar  schwach  gekrämmt  ist. 

I.  üeberreste  von  Warniern  (Annelida)  finden  sich  meist  nur  dann 

erhalten,  weuu  die  Würmer  kalkige  oder  hornige  Röhren  bewohnten, 

also  zu  der  Unterordnung  der  Tnbicolen  gehörten.     Die  Gattung  Ser- 

pula,  Fig.  445,  findet  sich  bSufig  fast  in  allen  Schichten  vom  devonischen 

Fig.  4-15. 


Systeme  an.     Ihre  Röhren  sind  kalkig,  fest,  zum  grossen  Theile  oder 
ganz  angeklebt;  sie  nehmen  stete  bis  zur  vorderen  Oeffnung  an  Grösse  zu. 

.  63U.  Zn  den  noch  immer  r&theelhaften  Versteinerungen  gehört  die  Gat- 

Fi,,  447  *"°8     Aptychus,      Fig. 

446  bis  448,  deren  ülte- 
ete  Repräsentanten  man 
''""i-  ^■^-  schon  in  der  Eohtenzeit 

findet,  die  aber  im  Jnra 
besonders  hKofig  auf- 
tritt und  von  den  Ar- 
beitern in  Solenbofen  mit 
dem     Namen    der    ver- 

Fig.  448.' 


.Scha1«iihsll'tc  vi> 

Apiychvs  tublatvii 

\W  den  Si>1enlH>f<f 


RankenfÜBser, 


Apiychis  lalm. 
Aus  dem   Kimmeridgcthoc 
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Eteinerten  OcbBenklaueu  'bezeichnet  wird.  Eb  beetelieo  dit^o  Resie  sua 
zwei  gleiolien,  dreieckigen,  hornartigen  Stflcken,  die  gewöhtilicl)  so 
neben  einander  liegen,  dass  beide  Stücke  sieb  mit  ihrem  geraden  ßande 
enteprechen.  Auf  der  ÄussetiBeite  tragen  dieae  Schalen  eine  dicke 
Ktdkschicht ,  die  zellig  erscheint  und  anf  der  Homachicht  aafmht. 
Gewöhnlich  zeigen  sich  auch  feine  Aowachestreifen  oder  selbst  Lamel- 
len, die  über  einander  liegen  und  der  grössten  wellenförmig  gebogenen 
Seite  entsprechen.  Der  Mangel  eines  Scbloseee,  eines  Muskeleindmckes, 
einer  Mantellinie  zeigt,  dass  diese  Schalen  keine  Huscheln  sein  können. 
Da  man  eie  gewöhnlich  auf  oder  in  Wobnkammern  von  Ammoniten 
findet  und  zwar  oft  in  einer  bestimmten  Lage,  so  glaubte  man  sie  für 
innere  Theile  oder  für  Deckel  von  Ammoniten  ansehen  zu  müssen,  wo- 
gegen indeBsen  der  umstand  spricht,  dass  man  oft  in  sehr  verschiede 
nen  Ammouitenarten  dieselbe  Art  von  Aptychus  findet.  D'Orbigny 
hat  in  der  letzten  Zeit  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  dass  diese 
Schalen  jener  parasitischen  festsitzenden  Ordnung  von  Krustenthieren 
angeböi-en,  die  wir  unter  dem  Namen  der  Rankenfüsser  (Cirrhipodien) 
bezeichnen,  und  dass  sie  namentlich  der  Gattung  Anati/a  nahe  stehen, 
in  welcher  das  Thier  eine  dreieckige,  mantel  ahn  liehe  Schale  hat,  die 
auf  einem  fleischig  musculösen  Stiele  aufsitzt,  aber  aus  fünf  Stücken 
besteht,  wtthrend  die  Schale  der  Aptyohus  nur  aus  zwei  symmetrischen 
Stücken  zusammengesetzt  gewesen  wäre.  Die  Anatifen  setzen  sich  in 
der  That  mit  besonderer  Vorliebe  an  schwimmende  Körper,  wie  z.  B. 
ScbifTe,  Treibhölzer  und  schwimmende  Schalen  an,  und  es  wäre  daraus 
zu  erklären,  dass  man  die  Schalen  der  ihnen  verwandten  Aptychen  be- 
sonders hftufig  in  oder  an  Ammoniten  findet.  Pictet'hat  sich  dersel- 
ben Meinung  angeschtossen. 

Die  sehr  kleinen  Schalen  der  Cypriden  (die  natürliche  Grösse  § 
ist  auf  den  nebenstehenden  Figuren  stets  zwischen  den  Ansichten  von 
der  Seite  und  von  Unten  angegeben),  Fig.  449  bis  453,  sind  besonders 
charakteristisch  für  die  Süsswasserschicbten  des  Wäldergebirges ,  Pur- 
beck und  Wäldertbon.  Die  Thiere,  die  noch  jetzt  in  allen  Tümpeln 
vorkommen,  haben  bekanntlich  nnr  ein  mittleres  Auge  und  zwei  Paar 
Fflsee.     Die  Schalen  zeigen  ein  Schloss. 

b'ig.  449. 
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:.  632.  Uotcr  üen  eigentlichen  Cruetaceen   zeichnen  sich  in  tlen  jurassi- 

schen Gebilden  namentlich   die    langBcbwänzigen   Krebse    durch    zahl- 

Flg.  UO. 


C^pris.     «  slriatoputtclala,     6  /ascicuiala,     e  yrüButata. 
Kig.  451. 


Cgprit.     a  gibbosa,     b  labercalala,     c  UyamineUiL 

Alle  all 9  dem  Pnrbeckkatke. 


t(J 


<'^rit  ipini^eru.  fi/prU    Valdensit. 

Am  dem  Wildcrtlion. 


reiche  Vertreter  aua.  Wir  bilden  hier  diu  Gattung  Ergon  ab,  Fig.  454, 
welche  durch  ihre  breite,  tische  Kopfbrust  viele  Aehnlichkeit  mit  den 
Bärenkrebsen  (ficyllarus)  besitzt,  aber  durch  ihre  langgestielten ,  kurzen 
Äusseren  Fühler,  die  kurzen  vielgliedrigen  inneren  Fühler,  die  langen 
schlanken  Scheeren  des  ersten  Fusspaares  den  eigentlichen  Hummer- 
krebsen  (Astacida)  sich  anBchliesst. 

'.  633.  An    Insecten    war  die   jurasBische  Fauna  schon    ziemlich    reich. 

Besonders  vortrefflich  erhalten  sind  ihre  Ueberreste  in  dem  Litte  der 
Schambelen  bei  MöUingen  im  Canton  Aargau  in  der  Schweiz  und  in 
den  Schiefern  von  Solenhofen.  Aus  letzteren  bilden  wir  eine  wohlerhal- 
tene Libelle  ab,  Fig.  455;  was  die  ersteren  betrifft,  so  stellt  sich  nach 
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den   UutersuchuDgen   Heer's    in    Zttrich   etwa  folgendes  Getammtbild 
heraus.     Die  ganze  InsectenfMina  weist  aof  ein  tropiscbes  Klima  hin : 
pj__  45^  Käfer,  und  unter  diesen 

die  Familie  derBupresti- 
den,  die  hauptsächlich  in 
tropischen  Gegenden  le- 
ben, bilden  die  Hauptzahl 
der  beobachteten  Insec- 
1  ten,  und  zwar  Bchliessen 

sich  die  beobachteten 
Formen  am  nächste  u 
an  Arten  aus  Brasilien 
nnd  Madagascar  an.  Die 
Holzkäfer  machen  die 
Hälfte  der  Arten  aus; 
dann  kommen  Schnellkft- 
fer(f?a(eri(/«n),Pilzkafer, 
Moiiskäfer  {Byrrhiden), 
Blattkäfer  (Chri/someU- 
(ten)  —  ein  kleines  Dung- 
käferchen  {Aphodiitea) ; 
Laufkäfer  {Carabtden) 
und  Wasserkäfer.  Von 
Geradflüglern  gab  es 
Schaben,  Libellen,  Heu- 
schrecken nnd  eine  dem 
Ohrwurm  ähnliche  Gat- 
tung; von  Neuropteren 
Termiten;  von  Schnabel- 
insecten  Bannt  wanzen 
und  Cicaden.  Fliegen, 
Schmetterlinge  und  Bie- 
nen, die  durch  ihr  Leben 
mehr  auf  ßlütbenpflanzen 
hingewiesen  werden,  sind 
bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
funden worden. 


Die  jurassiacheu  Ge-  §.  634. 
bilde  Htcllen  sich  in  Hin- 
eicht ihrer  Fische  als 
ein  durchaus  neuer  Ab- 
schnitt in  der  Geschichte 
der    Erde    dar,    indem 
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von  nun  an  die  Formen  mit  uugleichlappiger  SchwanzfloBse  (Het«n>cei'- 
ken),  welche  wir  unter  den  pslftozoischen  Formen  zuerst  und  allein 
bemcheDd  erblickten,  mehr  nnd  mehr  zurücksinken  und  den  gewöhn- 
lichen Gestalten  mit  gleichlappiger  Schwanzflosee  (Homocerken)  Platz 
machen.  Im  Uebrigen  finden  sich  indess,  mit  geringer  Ausnahme,  wie 
nnter  den  paläozoiBcben  Fischen ,  nur  Oanoiden  mit  Scbmelzachappen 
oder  Placoiden,  d.  h.  Knorpelfische,  von  welchen  meist  unr  Zähne  nnd 
Rückenstacheln  erhalten  aindr 

Unter  den  Ceatracionten  der  jurassischen  Crebilde  zeichnen  sich 
namentlich  die  Strophodus- Arten  aus,  Fig.  456,  längliche  Zähne  an  bei- 
den Enden  abgestutzt,  in  der  Mitte  erhaben,  deren  L&ogsaxe  etwas 
gedreht  ist,  so  dasa  das  Volk  sie  oft  mit  versteinerten  Blutegeln  Ter- 
gleicht.  Die  Oberfläche  dieser  Zähne  ist  gefaltet  und  gestreift,  meist 
selbst  gegittert;  die  Wurzel  breit,  platt  und  schwammig. 

Der  Jetzt  lebenden  Gattung  Cestradon   war  vielleicht  am  ähnlich- 
sten unter  den  ausgestorbenen  Fischgeschlechtera  die  Gattung  Acrodus, 
Fig.  457,   deren  Zähne  sich  vom  Kupferschiefer  bis  in  die  Kreide  in 
Fig.  456. 


AcroduM  nobilia, 
tilrophuilua  ioiu/irlfni.  Aus  dem  mitlkren  Liae. 

Aus  dem  unneren  Oellth. 
(Cairairt  de  ÜiSn  in  der  Narmandie,) 

zahlreichen  Art«n  finden.  Die  Wurzel  dieser  Zähne  ist  vierseitig, 
schwammig;  die  Krone  abgerundet,  mitten  erweitert  und  mit  wolligen 
Schmelzfalten  bedeckt,  die  vom  höchBten  Punkte  oder  von  einer  die 
Krone  halbirenden  Längsfalte  aus  nach  allen  Seiten  hin  strahlen. 

:   63ä.  Die  Ganoiden  treten  mit  äusserst  mannigfaltigen  und  charakterieti- 

achen  Formen  anf.  Die  Pycnodonten,  deren  wir  schon  früher- erwähn- 
t«n,  zeigen  hier  mehre  Geschlechter,  unter  welchen  das  Geschlecht 
Pf/cnodtts,  Fig.  158  and  459,  selbst  das  zahlreichste  ist.  Es  sind  kurze, 
hohe  Fische  mit  sehr  schnell  abfallendem  Roplprofil ,  hochliegenden 
Augen  und  ziemlicb  weitem  Maule.  Das  Skelet  ist  sehr  stark;  die 
Wirbelforteätze  namentlich  sehr  bedeutend  und  im  Nacken  noch  darcfa 
eigenthflmliche ,  schiefe  Knochenstacheln  verstärkt  Die  Flosaen  sind 
niedrig,  aber  ziemlich  lang*,  Rücken-  und  Afterflosse  flbanieben  die 
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ganie  hintere  Uftlft«  des  Körpers;  die  Schwanzflosse  tet  iUcherfönnig, 
gleichlappig.      Die   Brastflosaen  Bind  sehr  klein;    Bsuchflossen    fehlen. 


f^cnodui  gigai. 
Eid nl adenstück   ans   dem  Porlland kalke. 

Die  Schuppen  sind  eieinlich  dfinn,  läDglicb-rhomboidal  and  in  schiefen 
Reihen  aber  dem  Körper  geordnet.  Die  Zähne  dieeea  Geschlechtes 
aind  breit,  äacb  und  meist  ziemlich  abgenutzt;  sie  liabea  meist  eine 
bohneo förmige  Gestalt;  besonders  diejenigen  in  der  Hitte  der  Riefer. 
Die  Seitenzähne  sind  kleiner,  rundlich;  die  vorderen  Schneidezähne 
meisselförmig.  Im  compacten  Portlandkalke  tiamentlich  aind  diese, 
meist  zerstreut  vorkommenden  Zähne  bei  dem  Mangel  anderer  Fossilien 
vortreffliche  Wegweiser. 

Zu  den  Lepidoiden    mit  homocerker  Schwanzflosse  und  eckigen  §■  < 
Schuppen  gehört  die  aus  grossen  Fischen  bestehende  Gattung  Lepidofus, 
Fig.  460,  die  den  Karpfen  in  der  Körperfonn  nahe  stand  und  wie  diese, 
Fig.  460. 


Lepiiiotvi  Mantftlä-     Aus  dem  Haslingutande. 
a  Kierentück.     h  Von  der  Seile,    c  Einielna  Schuppe. 

vom  in  der  Racken-  und  Afterfloaee  dicke  Strahlen  hatte.  Daa  Hanl 
ist  klein,  wenig  gespalten,  die  Zähne  stumpf,  meist  unter  der  Krone 
etwas  eingeschnürt.  Bei  der  hier  abgebildeten  Art  stand  mitten  auf 
der  Krone  noch  ein  kleines  Knötchen. 
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Zu  derselben  Familie  gehören  noch   die  im  Liu  beooadcrs  h&nfig 
vorkommenden  GeachlechterJ^iiedius,  Fig.  461,  Tetragotiolepts,  Fig.  462 . 


LlapfiUut  puat'i'ti"'.     Aus  dem  Lias. 


>i 


V 


Die  beiden  Geschlechter  unterscheiden  sich  nur  durch  ihre  Zfihne, 
welche  bei  Dapedius  aasgeschweift  nnd  zweispitzig,  bei  Tetragonolfpis 
einspitzig  scharf  sind.  Im  Uebrigen  haben  dieBe  Fische  einen  platten, 
hoben,  kurzen  Körper,  kleinen  Kopf  mit  kleiner  Mondspalte;  nnbedea- 
tende,  kurze  Flossen;  die  Bauchflossen  stehen  in  der  Hitte  des  Banches, 
Bücken-  und  Afterflosse  einander  gegenüber;  die  Schwanzflosse  ist 
gleichlappig.  Die  Schuppen  sind  rhomboidal,  dick,  mit  dicker,  glänzen- 
der Schmelzlage  bedeckt  und  durch  knöcherne  Gelenkzapfen 
gehalten. 
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In  den  juraaBiBchen  Schichten  finden  sich  viele  Fische, *welcbe  den  §.  637. 
rnndBchuppigen  Ganoideo  zugezählt  werden  und  die  durch  ihre  Be- 
Bchuppung  wie  durch  ihre  Cb&raktere  sich  den  gewShnlichea  Knochen- 
fischen am  nächsten  anreihen.  Alle  diese  Fische,  welche  grSastentheils 
der  Funilie  der  Eahlhechte  (Amida)  aagehSren,  haben  glatte,  mnde, 
dachziegelförmig  übereinanderliegende  Schuppen,  die  deutliche,  ooncen- 
trische  Linien  zeigen,  aber,  wie  es  scheint,  noch  mit  einer  SchioelzUge 
überzogen  sind.  Die  Gattungen  Leptolepis  und  Thrissops,  die  dieser 
Familie  angehören  und  kleine  zierliche  Fischchen  sind,  scheinen  in  den 
jurassischen  Gewässern  etwa  die  Rolle  unserer  jetzigen  Weissfische  ge- 
spielt zu  haben;  andere  Gattungen  waren  mehr  ränberisch. 

Die  3feffalurus-Arteii  ha1)en  eine  sehr  grosse,  abgerundete  Schwanz- 
flosse, eine  ziemlich  gedrungene,  kräftige  Gestalt;  ziemlich  hohe  Racken- 
flösse  und  grosse  Brustflossen.  Der  Kopf  ist  kurz,  die  Mundspalte  nicht 
sehr  gross,  aber  mit  dicken ,  coniechen  Zähnen  bewaffnet.  Die  Schup- 
pen sind  gross  und  hinten  abgerundet,  so  dass  sie  in  ihrer  Gestalt  eini- 
germaassen  den  Schuppen  der  Karpfen  gleichen. 
Fig.  463. 


1  iitgaUrvt. 

D  Solenhofen  DDd  Kehl  heim. 

In  den  jurassischen  Schichten  treten  zum  ersten    Male  Fische  mit  §.  Uä8. 
schnabelförmig  verlängerter  Schnauze  auf,  die  meist  zu  den  Rhomben- 
Bchnppern  gehören.      Die  Aspidorhyftchus  gehOren  zu    dieser  Gruppe: 
sie  sind  lang,  schmal,  cylindrisch;  der  Oberkiefer  erstreckt  sich  schna- 

Mk    4Ü1 
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belfönnig  weit  über  den  Unterkiefer  hervor,  wie  bei  dem  Schwertfiiohe. 
Beide  Kinnladen  sind  mit  spitzen,  conischen,  ungleichen  Zähaen  beaeUt. 
Die  Schuppen  sind  höher  als  lang,  meist  mehr  als  doppelt  so  hoch  in 
der  Nähe  der  Seitenlinien.     Die  Rücken-  und  Afterflosse,  einander  ent- 
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gegengesetzt f  liegen  sehr  weit  nach  hinten,  wie  beim  Hecht.  Die 
Schwanzflosse  ist  halbmondförmig.  Man  findet  Aspidorhynchen  in  So- 
lenhofen,  sovne  in  der  Kreide. 

§.  639.  Die  Reptilien    der  jurassischen  Gebilde  sind  namentlich  durch 

die  Familie  der  Enaliosaurier  oder  Seeeidechsen  ausgezeichnet,  welche 
zwei  besonders  charakteristische  Geschlechter  einschliesst ,  die  Ichthyo- 
sauren  und  die  Plesiosauren ,  deren  Charaktere  so  «sehr  von  demjenigen 
der  übrigen  Saurier  abweichen,'  dass  sie,  bei  ihrer  abenteuerlichen 
Form  und  bedeutenden  Grösse,  fast  überall  durch  Zeichnung  und  Be- 
Schreibung  bekannt  sind.  Die  Enaliosaurier  im  Allgemeinen  haben 
biconcave  Wirbel,  durchaus  wie  Fischwirbel  gebildet;  vier  Ruderfüsse, 
deren  handartige  Verlängerung  aus  einzelnen  rundlichen  Knochen- 
stücken  zusammengesetzt  ist  und  ein  plattes  Ganze  bildet,  ohne  Krallen 
und  ohne  Fingerabtheilungen;  spitze,  kegelförmige  Zähne,  welche  in 
einer  langen,  vertieften  Rinne  längs  der  Kiefer  stehen ,  ausserdem  aber 
noch  in  eigenen  Zahnhöhlen  sitzen,  wie  die  Zähne  der  Grocodile,  und 
wo  die  Ersatzzähne  ebenfalls  in  die  Höhle  des  alten  Zahnes  durch- 
brechen. Der  Kopf  hat  in  seiner  Zusammensetzung  grosse  Aehnlichkeit 
mit  der  Structur  des  Crocodilkopfes,  während  die  flossenförroigen  Rader- 
füsse  sonst  nirgends  bei  den  Reptilien  vorkommen  und  die  doppelt 
ausgehöhlten  Wirbel  eine  unverkennbare  Fischähnlichkeit  bedingen. 

Die  Ichthyosauren,  Fig.  465  bis  468,  erreichten  bis  vierzig 
Fuss  Länge;  sie  hatten  einen  dicken  Hinterkopf  mit  langer,  spitzer 
Schnauze,  in  welcher  120  bis  160  spitze,  kegelförmige,  längsgestreifte 
Zähne  stehen,  welche  beim^ Schliessen  des  Mundes  in  einander  greifen. 
Die  Augenhöhlen  sind  ungeheuer  gross,  kreisförmig,  und  in  ihnen  fin- 
det sich  meist  ein  becherförmiger  Knochenring,  aus  mehren  einzelnen 
Stücken  zusammengesetzt,  der  eine  mittlere,  runde  Oeffnung  lässt  and 
offenbar  in  der  weissen  Augenhaut^  der  Sclerotioa,  eingebettet  lag,  wie 
dies  auch  jetzt  noch  namentlich  bei  Vögeln  und  Schildkröten  der  Fall 
ist.  Die  osteologischen  Eigenthümlichkeiten  des  Kopfes  stehen  zwischen 
Leguanen  und  Crocodilen  in  der  Mitte.  Der  Hals  ist  äusserst  kurz, 
gerade  gestreckt  und  aus  etwa  fünf  bis  zehn  Wirbeln  zusammengesetzt. 
Der  rippen tragenden  Rückenwirbel  sind  gegen  vierzig;  man  hat  deren 
bis  zu  neun  Zoll  Durchmesser  gefunden.  Alle  Wirbel  trennen  sich  leicht 
von  den  einzelnen  Fortsätzen ,  welche  auf  ihnen  ruhen ,  und  erscheinen 
dann  wie  Dambrettsteine,  die  auf  beiden  Seiten  vertieft  sind.  Die  Rip- 
pen umfassen  den  ganzen  Leib  und  vereinigen  sich  in  einem  Tf5rmigen 
Brustbeine.  Die  vorderen  Flossenfüsse  mit  dem  Schulterapparat  sind 
\  stärker  als  die  hinteren  mit  dem  Becken.  Der  Schwanz  ist  verhältniss- 
mässig  kurz  für  ein  eidechsenartiges  Thier;  meist  nicht  ganz  so  lang 
als  der  Rumpf.  Die  Flossen  waren  wohl  ohne  Zweifel  mit  eckigen  Kno- 
chen oder  Hornplatten  bedeckt,  der  übrige  Körper  nackt. 
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Diese  Thierc   hatten,    wie    viele  der  jetzt  lobenden   Fische,  eine 
Spiralklappe   im    Darm,    wodiircli    ihre    Excremente    eine    gewundene, 
Fig.  465. 


flu-  408. 


Dur  KoiifTOü  d.-r 
KiK.  467. 


Der  Kopf  vod  oben. 


ICiD  Zahu  dei 

ptatfurlan 


Bchneckenförmige  Geetalt  erhielten.  Man  hat  diese ,  unter  dem  Namen 
der  Coprolithen  bekhunten  foBsilen  Excremente  h&ufig  in  der  Bauch- 
höhle verschiedener  Ichtbjosauren  ge^nden ,  nud  ans  den  darin  einge- 
baekenen  Knochenschuppen  von  Fischen,  die  mit  ihnen  vorkommen, 
schliessen  niassen,  dass  sie  sich  von  Fischen  besonders  nährten  und 
ohne  Zweifel,  nach  ihrer  Organisation  za  schliessen,  ungemein  gefrässig 
wareil.  Mit  Siclierheit  kennt  man  Ichthyoeanren  nur  ans  dem  Lias; 
die  Angaben  aus  anderen  Formationen  beruhen  auf  einselnen  Zähnen 
und  Knocbenstücken,  die  meist  verwechselt  wurden. 

Wenn  möglich  noch  abenteuerlichere  Formen    zeigen  die  Plesio-  §.  640. 
Muren,  Fig.  469  und  470  a.  f.  S.,  welche  in  allen  allgemeinen  Charakteren 
mit  den    Ichthyosauren  übereinstimmen,   allein   von   ihnen   namentlich 
durch  grosse  Länge  und  Biegsamkeit  des  Halses  abweichen,  der  in  der 

Vogl,  G»loBl^    i.  3. 
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Unghalrigen  Art  fa«t  der  vorderen  Hftlfte  einer  Schlange  gleicht.     D( 

Eopf  ist  klein,  die  vorn  suBammengewachsenen  Kiefer  mit  feingeEtrei 

FiR.  46». 


Reslaiiration  von  PlrtinsaurHi^dolkhnihlru».      Lia-i. 
Klg.  470. 


BlD  fall  TallnÄDdiges  Sbelel  t 
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Ud  Kegel/ähnen  Wetct,  die  namentlich  im  Ilnterkit^fer  läof^er  werden 
und  als  Fangsfthue  anzusehen  sind ;  die  RuderHisse  Bind  länger  als  bei 
liAtkposaurtts,  der  Schwanz  kurz  nnd  stielförmig.  Das  Thier  schwamm 
wahrscheinlich  wie  ein  Schwan  mit  SfBrmig  gebogenem  Halse  und 
lebte  von  Fischen,  wie  die  Ichthyosauren ,  mit  welchen  die  Skelete  zu- 
sammen vorkommen. 

Den    Enaliosauriern    in    Hinsicht  der  Bezniinung   nahe   veru-andt,  § 
aber  in  anderen  Beziehungen  sehr  von  ihnen  verschieden,  erscheinen  die 
Pterodactylen,  Fig.471  and  472  a.f.S.,  deren  Natur  noch  kein  eowe^rs 


so  festgestellt  scheint,  als  sie  verdiente,  die  aber  jedenfalls  eine  Familie 
fttr  sich  ausmachen.  Der  Kopf  dieser  Reptilien  ist  sehr  gross,  mit 
ireiten  Augenhöhlen  und  ungegliedertem  Augonringe,  der  Rachen  mit 
langen,  spitzen,  pfriemenfSrmigen  Zähnen  besetzt,  die  in  Zahnhöhlen 
sitzen  nnd  die  Ersatzx&hne  in  ihrer  Höhle  bergen ,  der  Hals  ist  lang, 
stark,  der  Rumpf  kurz,  schwach  und  nach  hinten  in  einen  sehr  kurzen, 
dünnen  Schwanz  endigend.  Der  Schalterapparat  ist  sehr  stark,  aus 
einem  langen,  eäbelfSrmigen  Schulterblatt  nnd  einem  dünnen  Haken- 
schlüBselbein  zusammengesetzt,  ohne  Gabelbein ,  der  Oberarm  kurz  und 
ziemlich  dick,  die  Unterarm kno eben  mehr  als  doppelt  so  lang.  An 
diesen  ntst  nun  auf  einigen  kleinen  Mittel handk noch en  die  merkwür- 
digste Hand  im  ganten  Thierreiche;  innen  vier  dünne  Krallenfinger, 
an  welche  sich  nach  aussen  ein  ungeheuer  langer,  starker,  säbelförmi- 
ger Finger  anschliesst,  aus  vier  langen  Gliedern  gebildet.     Dieser  Fin- 
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(fer  für  sich  ist  etwa  so  Iniig,  wie  Hals  and  Rumpf  zusammen  genommen. 
Die  Hititoi'füEse  sind  scliwncli,  mit  Krallenfingern  veraeheu,  lang  und  an 
einem  schwachen,  kleinen  Recken  befestigt. 

Man  hat  in  dieser  Familie  mehre  Gattangen  unterschieden.  In- 
dem man  den  Namen  Pteroäoctiflus  nur  für  diejenigen  Arten  beibehielt, 
welche  biB  an  dae  vordere  Ende  bezahnte  Kiefer,  kurzen,  beweglichen, 
gegliederten  Schwanz  und  einen  viergliedrigen  grossen  Finger  besassen, 
nannte  man  die  Arten  mit  viergliederigem  Finger,  deren  Kiefer  in  eine 
zahnlose,  mit  einem  hornigen  Schnabel  bekleidete  Spitze  auslaufen  und 
die  zugleich  einen  langen,  steifen,  stielartigen  Schwanz  besitzen,  Rhnm- 
phorhynehus.  Alle  waren  kleine  Thiere,  von  der  Grösse  eines  Sperlings 
bis  zu  der  einer  Schnepfe. 

Fia.  47-'. 


I>ie  allgemeine  Meinung  der    Naturforscher,    die  früher  zwischen 
Säugethier ,    Vogel    und    Beptil    schwankte ,     ist    jetzt    definitiv     da- 
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hin   festgestellt,    dass   die  Pterodactylen    fliegeude    Reptilien   gewesen 
seien. 

In  den  jurassischen  Gebilden,  vom  Lias  an  aufwärts,  finden  sich  §•  642. 
eine  grosse  Menge  crocodilartiger  Reptilien,  von  denen  einige  den  äch- 
ten Grocodilen  gleichen, die  meisten  aber  durch  ihre  ungemein  lange, 
gestreckte  Schnauze  und  die  gekrümmten  Hakenzähue  den  Grocodilen 
des  Ganges,  den  Gavialen,  sich  anschliessen.  Indess  unterscheiden  sich 
diese  Tel  eosaurier  durch  mehre  Charaktere  von  den  Gavialen,  mit  de- 
nen sie  namentlich  in  der  Form  des  Kopfes  und  der  Kiefer  überein- 
kommen. Sie  haben  fischähnliche  Wirbel,  entweder  mit  doppelt  aus- 
gehöhlten Gelenkflächen,  ^oder  mit  einer  ebenen  und  einer  hohlen  Fläche, 
während  die  ächten  Gaviale  Wirbel  mit  Gelenkköpfen  und  Gelenkpfan- 
nen haben.  Ihre  Hautbedeckuug  bestand  aus  sehr  dicken,  knochen- 
artigen Platten,  der  Schwanz  war  seitlich  zusammengedrückt  und  offen- 
bar ein  sehr  mächtiges  Ruderorgau.  Die  Lage  der  Gaumen -Nasen- 
öffnungen  lag  bedeutend  mehr  nach  vom,  als  bei  den  Gavialen.  Man 
hat  unter  diesen  Teleosauriern  nicht  nur  eine  Menge  Arten,  sondern 
auch  fast  ebenso  viele  Geschlechter  als  Arten  unterschieden,  die  wahr- 
scheinlich durch  genauere  und  häufigere  Yergleichung  wieder  zum  gröss- 
teu  Theile  eingehen  dürften.  Die  Mystriosauren  unterscheiden  sich 
vom  eigentlichen  Teleosaurus  durch  weit*  zahlreichere  Zähne,  schmale- 
ren Schädel  und  ganz  nach  oben  gerichtete  Augenhöhlen. 


Fig.  473. 


M//striofniiirus  Tu'demnnnl.     Ans  dem  Lias. 

Die  Wälderformation  birgt  ausser  vielen  Schildkrötenresten,  deren  S-  643. 
übrigens  auch  in  den  anderen  jurassischen  Formationen  vorkommen, 
auch  die  Knochen  und  Zähne  mehrer  gigantischer  Eidechsen,  welche 
eine  Länge  von  30  bis  40  Fuss  erreichten  und  durch  die  Structur  ihrer 
kurzen,  starken  Füsse,  ihrer  Wirbelsäule  und  ihrer  Knochen  sich  als 
Landbewohner  zu  erkennen  geben.  Die  Zähne  dieser  Eidechsen  stehen 
in  getrennten  Alveolen  auf  besonderen  Sockeln;  die  Knochen  haben 
eine  feste  äussere  Lage  und  eine  innere  Markhöhle,  wie  bei  den  Säu- 
gethieren,  denen  auch  das  Becken  dieser  Grossechsen  (Dinosauria) 
gleicht.  Hierher  gehören  namentlich  der  Megalosaurus  mit  grossen,  ha- 
kenförmigen, plattgedrückten  und  zweischneidigen  Zähnen,  deren  Rän- 
der scharf  gezähnelt  sind,  und  die  Iguanodonten,  bei  deren  Zähnen,  Fig. 
474  a.  f.  S.,  auf  einer  schmalen  Wurzel,  die  innerlich  mit  dem  Kiefer 
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verWBchaeu   ist,  eine  breite,  platte,  uiiregelmäsBige  Krupe  anfBitzt,  de- 
ren zweiflclineidige   Ränder  gezähnelt  Bind,  wShrend  die  Zähoe  selbst 

Flg.  474 


Zahn  TOD  /'/uunci'nii  JUan(<Ui. 

eich  in  der  Fläche  geföltett  zeigen.  Der  Zahnschmelz  findet  sich  uur 
auf  der  äueseren  Seite  der  Zähne  dieser  furchtbaren  Eidechse,  die  wohl 
mehr  als  40  Fubb  Länge  erreichte.  Auch  bei  der  Abnutzung  erhielt 
räch  demnach  die  Schneide  der  Zähne  vollkommen,  und  es  ist  deshalb, 
sowie  bei  der  grossen  AehDltchkeit  der  Zähne  mit  deigenigen  des  Le- 
guana,  der  sich  von  Blättern  nährt,  wahrscheinlich,  dass  das  Thier  eben- 
falls pflanzenfressend  war. 

Ausser  einer  schon  seit  1861  bekannten  Feder  fand  man  eine 
Platte  des  lithographischen  Schiefers  von  Soleiihofen ,  welche  sich  jetzt 
im  Mneeum  in  London  befindet  und  welche  die  hier  abgebildeten  Reste 
eines  Vogels  erhalten  zeigt.  Flügelknochen ,  Federa,  Becken,  Püsse 
und  Schwanzwirbekäule  sind  erhalten;  das  Uebrige  fehlt.  Das  Auf- 
fallende bei  dieser  Versteinerung  ist  die  Bildung  der  in  Zahl  tud  Ge- 
stalt sonst  bei  den  VQgcln  so  coustanten  Schwanzwirbelsäule ,  die  aus 
etwa  zwanzig  stets  dQnner  werdenden  Wirbeln  besteht,  an  welchen  zu 
beiden  Seiten  Federn  eingepflanzt  sind.  Diese  Bildung  gegenüber  der 
gewöhnlichen,  wo  der  Schwanz  nur  aus  sieben  Wirbeln  besteht,  deren 
letzter  eine  zungon  form  ige  aufgerichtete  Platte  vorstellt,  an  welcher 
die  Schwanzfedern  aufgesetzt  sind,  ist  so  auffallend,  das s  man  die  Platte 
sogar  für  ein  Kunstproduct  hat  ausgeben  wollen.  Es  stellt  dies  indessen 
einen  bleibenden  Embryonal  zu  stand  dar  —  der  junge  Strauss  hat  acht- 
zehn bis  zwanzig  Wirbel,  der  erwachsene  neun  im  Schwänze.  Im  Uebri- 
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gen  war  der  juragBiauhe  Vogel  offenbar  ein  gaus  guter  Flieger,  clesBon 
FDBBbilduug  aich  derjenigen  der  Hühnervögel  nähert. 


Ardiaropier^x  maerarui.     Ad«  den  SdiUfern  von  SolenhofsD. 

u  Knochen  des  ciaeD  Flägelü,  luiammengeleei.     b  OnbelknoebSD.    c  Elle. 

'/  Speiche,      e  Oberarm  des  anderen  FlügeU.     /  Beckenknochen  mit  dem  HnR- 

geleok.    g  SchalterkDochen.     h  Oberschenkel,     i  Untergeheakel.    it  F<ut. 

'  Schwanz  Wirbel,     m  Federn  dea  Schwantee. 

Zu  den  merkwürdigsten  Foesilien  des  Jurakalkes  gehören  die  b&-  §.  645. 
rühmten  SKagethiere  von  Stonesfield,  von  welchen  bis  jetst  nur  die 
Kiefer  bekannt  sind.  Die  Gegenwart  von  Säugethieren  in  jurassischen 
Schürten  war  allerdings  äusserst  anfiaUend,  and  man  sucht«  alle  mög' 
liehen  AusflQcht«,  indem  man  einerseits  diese  Kiefer  Reptilien  und  nicht 
S&ugethieren  snschreiben   wollte,  oder    andererseits   die  Schiefer   von 
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StoDesfield  den  tertiären  Schichten  beigesellen  tu  können  glaubte.  Beide 
Ansichten  giud  zur  Genüge  widerlegt,  und  die  verscUiedenen  Kiefer, 
die  man  gefunden,  unter  Kwei  Geschlechtern  in  drei  Arten  getheilt  wor- 
den.  Ana  der  Aehnlichkeit  des  Zahnbaues  mit  einigen  Beutelthieren 
hat  man  geschloBBeii ,  dass  diese  ersten  S&agethiere  ebenfalls  Beutel- 
thiere  gewesen  seien,  und  zwar  den  fleischfressenden  Bentelthieren  an- 
gehört haben.  Owen  nnterscheidet  zwei  Geschlechter,  von  welchen 
das  eine,  Tkylacotheriwn,  Fig.  476,  sechs  von  einander  getrennte 
Fig.  476  Schneidezähne,    einen    mittelmSssig 

groflseti  ReisBzabn,  sechs  falsche  und 
sechs    wahre    drei  spitzige     Backen- 
zähne in  der  unteren  Kinnlade  hatte, 
mithin    eine    grdsEei-e  Anzahl    von 
BackeuKühnen,  als  irgend  ein  ande- 
res bekauntcs  Snugethier,    während 
das  andere,  Phascololheriitm,  Fig.  477, 
nur  drti)  falsche  und  vier  wahre  Bnckenzähne  besass.    So  gewiss  indess 
ilnich  die  doppelten  Wuraelii   der  Zähne,  die  Form  des  Gelenkkopfee 
Kig.  477. 


Phiucolothermm  BiieUandi.     Aus  den  Sclijefern  von  Stumsfield. 

des  Unterkiefers  und  die  verschiedene  Gentalt  der  Zähne  unter  sich  die 
Natur  dieser  Kinnladen  festgestellt  ist,  so  lässt  sich  doch  hinwiederum 
nicht  verkennen,  dass  die  grosso  Zahl  von  Backenzähnen,  die  gleich- 
massige  Entfernung  der  Zähne  unter  sich  nnd  die  einander  so  ähnliche 
Gestalt  der  einzelnen  Arten  von  Zähnen  entfernte  Aehnlichkeiteo  mit 
den  Reptilien  bieten. 

In  einer  nur  wenige  Zoll  dicken  Schieferschioht  des  mittleren  Pur- 
beck  worden  in  der  Dundlestone-Bai  in  der  Nähe  von  Swanage  die 
Unterkiefer,  einige  Oberkieferstücke  und  selbst  ein  Schädeldach  von 
Säugethieren  gefunden,  von  denen  das  grösste  etwa  dem  Iltis  gleich 
kommt,  während  die  anderen  weit  kleiner  sind.  Man  hat  jetzt  sieben 
oder  acht  Gattungen,  einige  mit  mehren  Arten  nnterschieden ,  welche 
alle  zu  der  Reihe  der  Beutelthiere  gehOrt  zu  haben  scheinen.  Die  am 
besten  bekannte,  von  Falconer  Plagiaulax  benannte  Gattung  ähnelte 
durch    ihre    Bezahnnng    sehr     der    Kangnruh  -  Ratte    (HxprtprynmtM) 
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AuBtraliens  und  hatte  wie  diese  auf  den  vorderen  Backenzähnen  scharfe 
gradlinige,  aber  schiefgestellte  Schmelzleisten.  Einige  andere  Gattungen 
(Triconodon,  Gälestes)  scheinen  mehr  fleischfressender  Natur  gewesen 
zu  sein. 


8.     Die  Kreide. 
(Quaderformation ;  Formation  cretdcie;  Chalk,) 

Ueber  die  Gränzen  der  Kreideformation  nach  oben  und  unten  herr-  §.  646. 
sehen  noch  mancherlei  Zweifel,  wenn  aach  im  Allgemeinen  die  Stel- 
lung der  einzelnen  Glieder  des  Gebildes  selbst  vollkommen  klar  ist. 
Es  wurde  schon  oben  angeführt,  dass  das  Wäldergebilde  von  den  Einen 
zu  der  Ej'eide,  von  den  Anderen  zu  dem  Jura  gerechnet,  von  den  Drit- 
tien  gar  halb  dem  einen,  halb  dem  anderen  Systeme  zugetheilt  wird.  In 
ähnlicher  Weise  findet  sich  an  der  oberen  Gränze,  zwischen  den  charak» 
terisirten  Tertiärgebilden  und  der  weissen  Kreide,  eine  Gruppe  von 
Schichten,  welche  man  bald  ihrer  Lagerung  nach  zu  den  Tertiärgebil- 
den, bald  ihrem  Inhalte  an  Versteinerungen  nach  zu  der  Kreide  ge- 
rechnet hat,  und  über  welche  die  Discussion  noch  immer  offen  steht. 
Abgesehen  hiervon,  zeigt  das  Kreidesystem  ein  geschlossenes  Ganze, 
das  indessen  nach  seinem  Vorkommen  ziemlich  verschiedene  Charaktere 
zeigt.  Im  Norden  sind  die  mergeligen  Schichten  sowie  die  ächte  weisse 
Kreide  mit  Feuersteinen  vorwiegend  entwickelt,  während  im  Süden 
hauptsächlich  Kalke  vorhanden  sind,  die  weisse  Kreide  gänzlich  fehlt 
und  die  Mergel  nur  in  geringem  Maasse  entwickelt  sind. 

Die  weisse  Kreide,  nach  welcher  man  das  ganze  System  genannt 
hat,  besteht  aus  einem  äusserst  feinen,  aus  mürbem  Pulver  zusammen- 
gesetzten Gesteine,  das  fast  reinen  kohlensauren  Kalk  darstellt.  Es 
finden  sich  in  ihr  stets  Lager  von  Feuersteinen,  die  um  so  mehr  aus- 
gebildet sind,  je  reiner  die  Kreide  an  sich  ist  und  je  mehr  sie  der  ei- 
gentlichen Schreibkreide  nahe  kommt.  Die  Feuersteine  finden  sich  mei- 
stens als  Ausfallungen  der  Versteinerungen  und  mit  Vorliebe  da,  wo 
organische  Körper  ein^n  Mittelpunkt  für  den  Niederschlag  des  Kiesels 
abgaben.  Die  Kreide  selbst  ist  fast  durchaus  aus  mikroskopischen  Kalk- 
schälchen  von  Rhizopoden  zusammengesetzt,  während  in  den  Feuersteinen 
hauptsächlich  Schwämme,  Infusorien  und  Infusionspflanzen  mit  Kiesel- 
schalen sich  finden.  In  vielen  sogenannten  Kreidemergeln  finden  sich  beide 
Elemente  in  der  Art  gemengt,  dass  man  Kieselpanzer  und  Kalkpanzer 
neben  einander  antrifit.  In  der  weissen  Kreide  dagegen  sondern  sich 
beide  Elemente  streng,  und  in  den  Feuersteinen  erscheinen  die  Kiesel- 
panzer noch  in  ursprünglich  gallertartig  gewesene  Kieselerde  eingebacken. 

Wir  betrachten  die  verschiedenen  Gebilde  des  Kreidesystemes ,  in- 
dem wir  zuerst  die  Schichten  Englands ,  Frankreichs  und  des  platten 
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Landes  im   Nordeu  von  DeutschlaDd  untersuchen  und  sodann  uns  zu 
den  südlichen  Formationen  wenden. 

Kreide    in    England. 

§.  647.  Lagerung  und  Verbreitung.     Die  Gebilde  der  Kreide  lehnen 

sich  in  England  überall  von  Osten  her  auf  das  breite  jurassische  Band 
auf,  welches  oben  beschrieben  wurde.  Ein  von  der  Einmündung  der 
Ouse  in  den  Wash  her  über  Cambridge,  Oxford  und  Salisbury  nach  der 
Halbinsel  I^ortland  gezogene  Linie  zeigt  etwa  die  Nordwestgränze  der 
Kreideformation  an,  längs  welcher  überall  die  tieferen  Kreideschichten 
zu  Tage  treten,  während  die  höheren  nach  Osten  hin  unter  die  Ter- 
tiärschichten einschiessen,  welche  die  östliche  Küste  Englands  von  der 
Spitze  des  Washbusens  bis  nach  Dower  hin  bilden.  Ausser  diesem  all- 
gemeinen Bande  bemerkt  man  in  England  noch  eine  zweischenkelige 
Ausstrahlung  der  Kreidegebilde  nach  Osten  hin,  welche  das  domf5nnig 
erhobene  Wäldergebilde  von  beiden  Seiten  umfasst  und  durch  zwei  Li- 
nien etwa  bezeichnet  werden  kann,  von  welchen  die  eine  von  Salisbury 
nach  Dower,  die  andere  von  Salisbury  nach  Brighton  gezogen,  die  so- 
genannten Downs  einfassen  würde.  Die  tieferen  Kreideschichten  liegen 
überall  im  Inneren  dieses  Kreideschenkels  auf  den  Wälderschichten 
auf,  von  denen  die  höheren  Kreideschichten  nach  allen  Seiten  zu  ab- 
fallen. Endlich  wird  noch  ein  dritter  nach  Osten  ausstrahlender  Schen- 
kel durch  die  Kreideschichten  angedeutet,  welche  die  Südspitze  der  In- 
sel Wight  bilden  und  die,  wie  es  scheint,  der  inselartigen  Erhebung 
des  Pays  de  Bray  in  Nordfrankreich  entsprechen.  Durch  diesen  dritten 
Schenkel  wird  ein  Tertiärbecken  eingeschlossen,  welches  der  Insel  Wight 
gegenüber  lieg^  und  dessen  Spitze  etwa  bei  Salisbury  sich  befindet. 

§.  648.  Gliederung.    Unterer  Grünsand  (Niocomien).  Man  unterschei- 

det in  England  folgende  Schichtengruppen.  Auf  den  oberen  jurassi- 
schen Schichten  liegt  der  untere  Grünsand  (Lower  Greensand),  ein 
feiner,  bald  loser,  bald  zusammengekitteter  Quarzsand,  der  eine  Menge 
grüner  Körner  von  Glaukonit  enthält  Die  losen  Sandschichten  zeigen 
öfters  braune  und  rothe  Färbungen;  zuweilen  bilden  sich  Kalkknoten 
und  unreine  Kalkschichten,  namentlich  in  den  unteren  Schichten.  Die 
mittleren  Bänke  werden  öfter  thonig,  die  oberen  eisenhaltig.  Ausser- 
dem zeigen  sich  häufig  sandsteinartige  Knollen  darin,  welche  einen 
bedeutenden  Gehalt  an  Phosphorsäure  besitzen. 

Am  bekanntesten  ist  der  über  700  Fuss  Mächtigkeit  zeigende 
Durchschnitt  von  Atherfield  an  der  Südspitze  der  Insel  Wight,  wo  sich 
drei  Hauptstockwerke  zeigen:  unten  graue  oder  grünliche  Mergel  mit 
Zwischenlagern  von  Thon  und  Sand;  darüber  Sand-  und  Thonschichten 
mit  Zwischenlagern  von  Sandsteinknollen  (Crackers) ^  beide  sehr  reich 
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an  Versteinerungen  und  darüber  gelber  und  weisser  Sand  selir  arm  an 
FossUieni^ 

In  Yorkshire  scheint  diese  ganze  Bildung  des  unteren  Grünsaudes 
durch  einen  eigenthumlichen  dunklen  schieferigen  Thon  ersetzt,  welchen 
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Wealdfn  rocics. 

Idealer  Durclischnitt  der  Kreideschichten  in  England. 

1  Ijower  Greetuand.     2  Speeion-clcu/.     3  Shankfifi-sands.     4  Gault.     5  Upper  Green- 

sand.     6  Chalk-marl.     7  Lotver  {grti/)  chalk,     8   Upper  chaU:  with  Jiints. 

man  den  Speetonthon  genannt  hat.  Dieser  Thon  enthält  Nester  von 
härteren  Thongallen  und  Eisenknollen,  Adern  von  Gyps,  Schwefelkies 
undKalkspath  und  zeigt  zahlreiche  Fossilien,  welche  theils  dem  eigent- 
lichen Neocomiengebilde,  theils.  auch  den  höher  liegenden  Schichten 
des  Gault  entsprechen.  Auf  der  Insel  Wight  findet  sich  an  der  Südost- 
seite auf  der  oberen  Gränze  der  Formation  der  sogenannte  Shanklin- 
sand,  welcher  theils  zu  dem  unteren  Grünsand,  theils  zu  dem  Gault 
Analogien  zeigt.  Die  am  häufigsten  im  unteren  Grünsand  vorkommen- 
den Versteinerungen  sind  Toxasier  complanafus^  Terehratula  sella,  Pema 
Mutteti^  Exagyra  Caülani,  Oardium  hiUanum. 

Gault.  Ueber  dem  unteren  Grünsande  findet  sich  fast  stets  eine  §.  649. 
besondere,  oft  nur  sehr  dünne,  höchstens  4  bis  5  Meter  Mächtigkeit  errei- 
chende Schicht  eines  Mergels  von  blauer  oder  grauer  Farbe,  der  ge- 
wöhnlich sehr  rauh  ist,  sich  in  dünne  Schichten  blättert  und  häufig 
vielen  Glimmer  enthält,  wodurch  er  seifig  und  kurz  w^rd.  An  anderen 
Stellen  findet  sich  statt  dessen  ein  "plastischer,  feiner,  blaugrauer  Thon, 
der  zur  Töpferei  verarbeitet  wird,  zuweilen  Knollen  von  Eisenkies  und 
Kalk  enthält.  An  anderen  Orten  enthalten  diese  Knollen  vielen  phos- 
phorsauren Kalk,  so  dass  sie  wahrscheinlich  aus  Coprolithen  entstanden 
sind.  Man  hat  diese  Abtheilung,  unter  deren  charakteristischen  Verstei- 
nerungen Hamites  attentuitus,  Rostellaria  Parkinsoni  und  Trigonia  dli- 
formis  zu  nennen  sind,  mit  dem  Provinzialnamen  Gault  bezeichnet. 

Oberer  Grünsand.  Kreidemergel.   Weisse  Kreide.  Der  obere  §.  650. 
Grünsand  (Upper  Qreensand)  steht  dem  unteren    in  petrographischer 
Beziehung  nahe,  nur  dass  er  noch  weit  reicher  an  grünen  Kömern  und 
phosphorsauren   Knollen   ist.     Dagegen   erreicht  er  nur   eine  geringe 
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Mächtigkeit  und  ist  mehr  nur  eine  untergeordnete  Gruppe  der  mitt- 
leren Kreide.  In  der  Umgegend  des  Wäldergebirges  ist  er  durch  gelb- 
lichgrauen festen  kieseligen  Sandstein  (Firestone)  ersetzt. 

Auf  ihm  liegen  die  Kreidemergel  {Ghalk-mar}),  bläuliche  Mer- 
gel mit  unreinen,  schwammigen,  halbfesten  Kieselconcretionen  (Cherts), 
die  nach  oben  in  die  graue  Kreide  (Grey  chälk)  übergeben,  welche  ver- 
theilten  Kieselstoff,  viele  Fossilien  und  oft  auch  Kohlenlager  enthält 

Die  oberste  Stufe  wird  durch  die  weisse  Kreide  gebildet,  die  durch 
den  Mangel  an  Ammoniten  und  die  charakteristischen  Fossilien:  AfKni- 
chytes  ovata^  Galerites  älbogalerus,  Inoccramus  Cuvieri,  Ostrea  vcsiai- 
Juris,  mehr  als  durch  eine  scharfe  Gränze  von  den  Kreidemergeln  un- 
terschieden wird. 

Kreide   in    Belgien,   Wcstphalcn   und   an   der   Ostsee. 

§.  651.  Erstreckung«     Von  einer  Linie  an,  die  man  etwa  von  Valencien- 

nes  nach  Boulogne  ziehen  kann,  erstrecken  sich  im  nördlichen  Flach- 
lande bedeutende  Kreideschichten,  die  grösstentheils  von  Tertiärgebil- 
den und  neueren  Anschwemmungen  überdeckt,  gewöhnlich  an  dem  Rande 
der  Gebirge  oder  auch  in  einzelnen  Flecken  im  Flachlande  hervor- 
treten und  in  dem  ganzen  Räume  der  Nord-  und  Ostseeländer  hier  und 
da  zu  finden  sind.  Verfolgt  man  diese  Ablagerungen  näher,  so  kann 
man  mehre  gesonderte  Becken  unterscheiden,  das  belgische  Becken,  in 
der  Erstreckung  von  Brüssel  bis  Aachen,  das  westphälische  Becken, 
welches  das  ganze  Tiefland  zwischen  Haarstrang  und  Teutoburgerwald 
mit  Münster  als  Mittelpunkt  ausfällt,  das  hannoversche  Becken,  welches 
längs  des  Nordrandes  des  Weser-  und  Harzgebirges  einzelne  Flecken 
zeigt;  den  sächsisch-böhmischen  Golf,  der  von  Meissen  bis  gegen  Zwit- 
tau,  dem  Laufe  der  Elbe  folgend,  zwischen  Erzgebirge,  böhmischer  Ter- 
rasse und  Riesengebirge  sich  hinzieht;  und  endlich  das  polnische  Be- 
cken, welches  von  Krakau  aus  längs  denKarpathen  überLemberg  nach 
Russland  hin  sich  erstreckt.  Alle  diese  Schichten  bilden  offenbar  nur 
das  südliche  Ufer  eines  Kreidemeeres,  welches  das  norddeutsche  Hoch- 
land umspülte  und  dessen  nördliches  Ufer  an  Scandinavien  sich  anlegte, 
so  dass  auf  den  dänischen  Inseln,  auf  Rügen  und  der  Ausmündung  der 
Oder  noch  einzelne  Kreidefelsen  zu  finden  sind. 

S.  652.  Schichtenfolge  bei  Aachen.  In  der  Umgegend  von  Aachen  sind 

die  einzelnen  Schichten  des  belgischen  Beckens  am  ausgiebigsten  ent- 
wickelt und  bieten  hier  von  unten  nach  oben  folgende  Lager  dar. 

Unmittelbar  auf  den  Uebergangsgebilden  ruhen  dunkle  Thoue, 
welche  in  der  Gegend  von  Aachen  mit  dem  Namen  Baggert  bezeich- 
net werden  und  die  zahllose  Ueberreste  von  Meer-  und  Landpflan^en 
enthalten,  welche  theilweise  verkohlt,  theilweise  sehr  wohl  erhalten  sind. 
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Mit  diesen  Thonen  wechseln  Lager  von  Sand  oder  Sandsteinen  ab, 
welche  weisslich  oder  eisenhaltig  sind  und  zuweilen  ebenfalls  Pflanzen- 
abdrücke enthalten.  Nach  oben  hin  werden  diese  Sandsteine  allmiilig 
mächtiger  und  verdrängen  nach  und  nach  gänzlich  die  untergeordne- 
ten kohligen  Thonlager. 

Als  zweite  Schichten lagergruppen  folgen  Sandlager  von  grün- 
gelblicher Farbe  und  feinem  Korn,  die  zuweilen  Ealkknollen  enthalten 
oder  auch  zu  festerem  Sandstein  sich  bilden;  die  Fossilien  finden  sich 
entweder  als  Kerne  oder  inHomstein  verwandelt  Nach  oben  geht  die- 
ser Sand  in  weissgraue  oder  grünliche  oder  glimmerhaltige  Sandsteine 
mit  erdigem  Bruch  über,  die  .leicht  zerfallen  und  die  eine  Menge  zu- 
sammengewickelter Bohren  enthalten,  weshalb  man  diesen  Sand  auch 
den  Gyrolithensand  genannt  hat. 

Die  eigentliche  weisse  Kreide  beginnt  bei  Aachen  mit^chloriti- 
scher  Kreide,  über  welcher  lichte,  grauweisse  oder  ganz  weisse  Kreide- 
mergel folgen,  die  in  ihren  unteren  Theilen  keine  Feuersteiife  enthalten, 
während  in  den  oberen  Schichten  dieselben  reichlich  vorkommen.  Die 
chloritische  Kreide  wird  oft  so  sandig,  dass  sie  dem  Grünsande  voU- 
kommen  ähnlich  ist.  Die  Flintensteine  der  weissen  Kreide  selbst  sind 
meistens  schwarz  und  die  meisten  Versteinerungen  kommen  in  den 
Mergeln  unter  den  Flintensteinlagern  vor. 

Ueber  dieser  weissen  Kreide  lagert  nun  noch  eine  Schichtengruppe, 
die  bis  jetzt  in  England  noch  nicht  nachgewiesen  wurde,  in  Frank- 
reich wahrscheinlich  durch  den  sogeuannten  Calcaire  pisolitique,  auf  den 
dänischen  Inseln  durch  den  Fazoekalk  und  den  Limsteen  vertreten  wird, 
und  die  bei  Aachen  aus  einer  Knochenbreccie,  aus  Korallenkalken,  bei 
Mastricht  aber  aus  der  berühmten  gelblich  erdigen  Kreide  besteht,  in 
welcher  die  Höhlen  des  Petersberges  ausgearbeitet  sind.  Der  Limsteen 
der  dänischen  Inseln  ist  ein  weisser  grobkörniger,  wellenförmig  gebo- 
gener Kalk  mit  vielen  Korallenbruchstücken,  der  darauf  liegende  Faxoe- 
kalk  ein  harter,  gelber  Korallenkalkstein.  Nautilus  danicus,  Pecten  qua* 
dri-costaius^  CtdarisFarchhammeri  sind  die  bezeichnenden  Fossile  dieser 
Schichtengruppe,  die  an  anderen  Orten  noch  nicht  nachgewiesen  wurde 
und  die  man  das  dänische  Stockwerk  (Etage  Danien)  genannt  hat. 

Westphäliflches  Becken.  In  dem  westphälischen  Becken  lagern  §.  653. 
sich  die  Kreideschichten  so  an  dem  Teutoburgerwalde  an,  dass  ihre 
Schichtung  zum  Theil  überstürzt  erscheint.  \.  An  die  dunklen  thonigen 
und  sandigen  Schiefer  mit  Kohlenflötzen  des  Wäldergebirges  lehnen 
sich  gelbbraune,  oft  eisenschüssige  Sandsteine  und  Mergel,  welche 
Pema  Mulleti,  Toxaster  camplanatus,  Exogyra  Oo2«7ont  enthalten  und 
so  dem  Ne'ocom  entsprechen.  Es  bilden  diese  Sandsteine  die  höchsten 
Gipfel  des  Gebirges,  z.  B.  die  Hünenburg.  An  zwei  Stellen,  bei  Schwanei 
und  Rheine  an  der  Ems,  wurde   der  sonst  fehlende  Gault  durch  zwei 
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vereinzelte  Ammoniten  nachgewiesen.  Sonst  finden  sich  überall  an  dem 
Neocomsandstein  angelagert  graue,  schwarz-flammige  Mergel  mit  kie- 
seligen Concretionen,  vielem  Sand  und  wenig  Kalk,  sogenannte  Flam- 
menmergel, in  denen  man  früher  nur  sehr  selten  Versteinerungeu 
gefunden  hatte,  die  aber  jetzt  durch  Eisenbahnen  bei  Lutter  am  Baren- 
berge  im  Harzer  Becken  aufgedeckt,  sich  dort  als  reich  an  Versteine- 
rungen gezeigt  haben,  die  unzweifelhaft  dem  Gault  angehören. 

Ueber  dem  Flammenmergel  lagert,  bei  Essen  unmittelbar  auf  der 
Kohlenformation,  oberer,  derTourtia  durch  seine  Versteinerungen  ent- 
sprechender Grünsand. 

Als  weiteres  Glied  der  Kreideformation  erscheint  ein  dünngeschich- 
teter, meistens  durch  schief  gegen  die  Schichtenflaphe  gerichtete  Ab- 
sonderungen, in  flach  nierenförmige  Stücke  getheilter  weisser  Kalk- 
stein, der  einerseits  zuweilen,  besonders  in  seinen  unteren  Schichten, 
durch  Aufnahme  von  Thon  mergelig  und  locker  wird,  und  dann  auch 
viele  Versteinerungen  enthält,  andererseits,  besonders  in  seinen  höhe- 
ren Schichten,  Kiesel  aufnimmt,  dann  sehr  fest  und  splitterig  wird  und 
nur  wenige  Fossilien  enthält.  Die  unteren  Mergel  werden  oft  blaugran 
und  setzen  zuweilen  so  scharf  gegen  den  weissen  Kalk  ab,  dass  man 
an  eine  Trennung  in  zwei  Stockwerke  glauben  könnte.  Micraster  hufo, 
Ammonites  variarts,  Inoceramus  mityloides  bezeichnen  diese  weissen,  be- 
sonders längs  des  ganzen  Haarstranges  entwickelten  Kalksteine  mit 
vollkommener  Sicherheit  als  Analoga  des  Plänerkalkes  in  Sachsen. 

Auf  ihr  folgt  grauer  Mergel,  grauweisser,  sandiger  Kalk,  dünner, 
plattenförmiger  Kalkstein  oder  loser,  bald  gelber,  bald  brauner.  Sand 
und  Sandstein,  welche  die  charakteristischen  Versteinerungen  der  weis- 
sen Kreide  enthalten. 

§.  654.  Haraer   Beoken.     Hilsbildimgeiu     Am   nördlichen  Harzrande 

zeigt  sich  eine  ähnliche  Ausbildung  der  Kreideschichten,  indem  dort 
auf  unteren  Sandsteinen  der  Gault  in  Form  eines  graublauen,  plasti- 
schen Thones  mit  Ammonites  auritus^  Hamües  rotundtiSf  inUrmeäiuSf 
Belemnites  minimtis  auflagert,  auf  welchen  Flammenmergel  mit  Am- 
monites inflatus  und  Avfcula  gryphoides  und  endlich  Pläner  kalk  folgt. 
Diese  Schichtenreihe  lagert  über  den  sogenannten  Hilsbildungen ,  die 
besonders  im  Hannoverschen  in  der  classischen  Hilsmulde  bei  Alfeld 
(siehe  den  Durchschnitt  Fig.  318  S.  450)  nachgewiesen  wurden  und 
die  oflenbar  das  Analogon  des  Neocoms  sind.  Es  bestehen  diese 
Hilsbildungen  gewöhnlich  aus  unterem  Hilskalkstein  oder  Hilscon- 
glomeraten,  bräunlichen  harten,  knollig  conglomerirten  Kalksteinen 
mit  Ein-  und  Ueberlagerungen  von  Mergeln,  welche  durch  ihre 
Versteinerungen  vollkommen  dem  eigentlichen  Neoeomien,  den  blauen 
Mergeln  von  Hauteri've  bei  Neuenburg  in  der  Schweiz  entsprechen, 
aus    blauen   Hilsthonen,    die   Eisen   und  Gyps   enthalten    und   aus 
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gelblich  weissem  Hilssandstein;  darauf  lagern  weisse  Thonmergel 
(Gargas-Mergel),  arm  an  Petrefacten  mit  thonigen  Sandsteinen  dar- 
über, die  wohl  dem  Aptien  entsprechen  mögen,  und  ferner  die  soge- 
nannten Minimus-Mergel,  jnit  Belemnites  minimus^  auf  welche  dann 
der  Gault  in  Gestalt  der  erwähnten  Flammenmergel  folgt.  Ueber  dem 
Flammenmergel  kommen  dichte  graue  Kalke  und  kalkige  Mergel  mit 
Ammonites  rhotofnagensis,  variaps  —  der  Pläner  (Cenomanien)]  dann 
das  Turonien,  rothe  Mergel  und  Mergelkalke  und  darüber  findet  sich 
dann  oberer  Quadersandstein,  weiss,  feinkörnig,  Kreidemergel,  und  end- 
lich bei  Quedlinburg  noch  sogenannter  Ueberquader  im  lockeren  Sand 
mit  Quarzkieseln  und  Einlagerungen  vpn  farbigem  Thone  und  Kohle 
—  eine  Schichtenfolge,  die  der  weissen  Kreide  entspricht. 

Sächsisch  -  böhmischer  Golf.     In  ganz  eigenthümlicher  Weise  §.  655. 
findet  sich  die  Kreideformation  in  einem  grossen  Golfe  entwickelt,  wel- 
cher längs  des  Elbethales  von  Weissen  und  Oberau  her   in  südlicher 
Richtung  nach  Böhmen  eindringt  und  das  ganze  Elbebecken  zwischen 
der  böhmischen  und  mährischen  Terrasse,    dem  Erzgebirge  und  Kiesen- 
gebirge bis  nach  Zwittau  hin  ausfüllt.    In  diesem  ganzen  Gebiete  zei- 
gen sich   hauptsächlich  drei  Hauptglieder:     Unterer   Quadersandstein, 
Pläner  und  oberer  Quadersandstein.    Der  untere  Quadersandstein 
besteht  aus  kieseligen  Sandsteinen,  bald  feinkörnig,  bald  schieferig  oder 
grobkörnig  mit  thonigem  Bindemittel,  Einlagerungen    von  Quarzcon- 
glomeraten,  Thon,  Schiefer  und  schlechter  Steinkohle,  und  ist  in  Sach- 
sen besonders  längs  dem  Rande  des  Erzgebirges  und  in  der  Umgegend 
von  Pirna  entwickelt.     Auf  ihm  liegt  der  Pläner,  der  besonders  das 
Thal  auf  dem  linken  Eibufer  von  Pirna  bis  gegen  Meissen  hin  ausfüllt, 
und  der  aus  lichtblaugrauem,  aschgrauem  oder  gelblichem  Kalkmergel    - 
von  schieferiger  Structur,  dem  Plänermergel  und  darüber  aus  dem  mer- 
geligen, thonigen,  dünnschieferigen  Plänerkalk  besteht,  der  leicht  ver- 
wittert und  reich  an  Versteinerungen  ist.    Der  obere  Quadersand- 
stein endlich,  welcher  besonders  die  schroffen  Felsen  (Königstein,  Li- 
lienstein etc.)  und  malerischen  Thäler  der  sächsischen  Schweiz  bildet, 
enthält  nur  wenige  Versteinerungen   und  gleicht  in  petrographischer 
Hinsicht  durchaus  dem  unteren  Quader. 

Die  sächsisch-böhmische  Kreidebildung  scheint  in  ihrem  Ganzen 
dem  Cenomanien  und  Turonien  Frankreichs  zu  entsprechen. 

Kreide  in  Frankreich. 

Verbreitung.  Betrachtet  man  die  Verbreitung  der  Kreidegebilde  §.  656. 
in  diesem  Lande,  so  zeigen  sich  sogleich  drei  grosse  Gruppen,  die 
man  als  Becken  bezeichnen  kann.  Im  Norden  sieht  man  im  Umkreise 
von  Paris  überall  Kreideschichten  hervortreten,  welche  einen  weiten 
Kreis  um  die  Hauptstadt  bilden ,  überall  nach  der  Peripherie  hin  auf 
den  jurassischen  oder  älteren  Schichten  auflagern  und  nach  innen  hin 
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Fig.  479.   AuibreituQg  der  Kieidegebilde  in  Frankreioh. 
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von  den  Tertiärgebilden  überdeckt  werden.  Die  Erosionen  der  Fluss- 
betten und  des  Meeres,  sowie  besondere  partielle  Erhebungen  an  ein- 
zelnen Stellen  lassen  die  Kreide  an  vielen  Orten  unter  der  mächtigen 
Decke  der  Tertiärschichten  hervortreten,  und  die  Lagerung  der  Schichten, 
sowie  zahlreiche  Aufschlüsse  durch  Bohrver^uche  lassen  keinen  Zweifel 
übrig,  dass  das  ganze  Ereidegebilde  eine  auf  dem  Jura  auflagernde  Mulde 
bildet,  eine  flache  Schale ,  in  welcher  sich  die  Tertiärschichten  später 
ablagerten.  Wir  bemerkten  schon  vorher,  dass  dieses  nordfranzdsische 
oder  Pariser  Kreidebecken  durch  eine  anticlinale  Linie,  die  in  der 
Fortsetzung  der  Ardennen  gegen  Boulogne  hinläuft,  von  dem  belgischen  ' 
Becken  zwar  getrennt,  dass  aber  diese  Trennung  nicht  vollständig 
durchgeführt  sei,  indem  die  oberen  Schichten  mit  eina'nder  zusammen- 
hängen. 

Im  Südwesten  Frankreichs  gewahrt  man  ein  zweites  kleineres  Be- 
cken, welches  einerseits  an  das  granitische  Centralplateau  Frankreichs, 
andererseits  an  die  Pyrenäen  angelehnt  ist  und  das  man  das  pyrenäi- 
sche  Becken  genannt  hat.  Im  Ganzen  findet  man  von  diesem  Becken 
hauptsächlich  nur  zwei  breite  Streifen,  den  einen  im  Norden,  haupt- 
sächlich dem  Lauf  der  Charente  folgend,  und  den  anderen  im  Süden 
bei  Bayonne  und  andererseits  bei  Perpignan.  Die  ganze  Zwischen- 
erstr eckung  ist  auch  hier  von  den  mächtigen  Tertiärschichten  des  süd- 
lichen Frankreichs  zu  beiden  Seiten  der  Garonne  überdeckt. 

Eigenthümliche  Kreideschichten  findet  man  endlich  noch  im  Süd- 
osten Frankreichs  in  der  Nähe  der  Alpen  und  unterhalb  Valence  längs 
des  südlichen  Laufes  der  Khone,  wo  sie  ebenfalls  an  das  Centralplateau 
sich  anlagern  und  in  die  Zusammensetzung  der  südlichen  Alpen  eingehen. 
Diese  Schichten  setzen  sich  dann  weiter  durch  die  Schweiz  und  Italien, 
dem  Alpenzuge  folgend,  fort  und  hängen  mit  dem  Apennin  und  den 
südlichen  Kreidebildungen  überhaupt  zusammen,  mit  welchen  sie  ge- 
meinschaftliche Charaktere  zeigen,  so  dass  sie  nur  als  Ausläufer  eines 
mittelmeerischen  Beckens  dastehen,  welches  längs  der -Ufer  des 
Mittelmeeres  sich  hinzieht. 

Pariser  Becken.  Das  Pariser  Becken  kann  durch  eine  Linie,  §.  657. 
die  man  die  Axe  von  Mellerault  genannt  hat,  in  zwei  Flügel,  das  öst- 
liche Becken  der  Seine  und  das  westliche  Becken  der  lioire  oder  der 
Touraine,  getheilt  werden.  In  dem  östlichen  Becken  kommt  die  ganze 
Schichtenfolge  vor,  während  das  Becken  der  Loire  sich  sehr  verschie- 
den zeigt. 

Die  untersten  Schichten  der  Neocomgruppe,  die  unmittelbar 
auf  dem  Portlandkalke  aufruhen  und  nur  in  dem  östlichen  Seinebecken 
vorkommen,  sind  gewöhnlich  ein  weisser  oder  eisenhaltiger  Sand,  der 
an  einigen  Orten,  wie  namentlich  bei  St.  Dizier,  so  viele  Eisenknolleu 
enthält,  dass  er  ausgebeutet  werden  kann.  Ueber  difpem  Sande  li<»gen 
Vogt,  Geologie.    I.  3g 
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gelbe  oder  blaue  Kalksteine  oder  auch  blaue  Ealkmergel,  welche  eine 
grosse  Menge  von  Fossilien  enthalten.  Die  Kalksteine  sind  gewöhn- 
lich gelb,  zuweilen  oolithisch,  an  anderen  Orten  spathig  und  bilden  an 
einigen  Orten  gute  Bausteine,  wahrend  die  Mergel  ebenfalls  oft  eine 
grosse  Härte  erreichen,  aber  leicht  verwittern.  Ostrea  CotUani,  Crio- 
ceras  Duvälij  Toxaster  complanattis  sind  die  vorzüglichsten  Leitmuscheln. 

lieber  ihnen  liegen  gewöhnlich  graue  Mergel,  die  zuweilen  gelb 
oder  blau  werden,  von  Gypskrystallen  durchzogen  sind,  und  die  unter 
anderen  häufigen  Fossilien  besonders  Exogyra  sübplicata  und  O^rea  Ley- 
mern  enthalten,  weshalb  man  sie  auch  die  Austern mer gel  {Argiles 
ostreennes)  genannt  hat.  Mergelige  Kalksteine,  die  zuweilen  gänzlich 
aus  Bruchstücken  dieser  Austern  zusammengesetzt  sind,  liegen  zwischen 
diesen  Mergeln,  welche  nach  oben  oft  in  sandige,  vielfach  geflammte, 
gelbe,  rothe  und  grüne  Mergel  und  Sandsteine  übergehen,  in  denen  sich 
zuweilen  Eisenkörner  und  Bolmerz  finden,  welche  an  einzelnen  Orten, 
wie  bei  Yassy,  ausgebeutet  werden.  Diese  Schichten,  die  im  Süden 
noch  in  ganz  anderer  Weise  entwickelt  sind,  haben  den  Namen  des  Or- 
gonischen  System  {SysUme  ürganien)  erhalten. 

Ueber  den  Orgonschichten  finden  sich  graublaue  oder  gelbe  Mer- 
gel, die  gewöhnlich  zur  Ziegelfabrikation  ausgebeutet  werden;  an  an- 
deren Orten  ersetzen  gelbe  oder  graue  Kalkmergel  oder  auch  schwärz- 
liche Thone  jene  gelben  Mergel,  die  als  besonders  leitende  Yersteine- 
rung  Plicatüla  placunea  enthalten,  und  die  man  deshalb  unter  dem 
Namen  der  Plicatulenmergel  (Argiles  d  pUcatüles)  bezeichnet  hat 
Man  hat  diese  Mergel,  die  nach  oben  oft  in  Schichten  von  grünem  oder 
eisenschüssigem  Sand  übergehen,  auch  das  Aptgebilde(  Terrain  Aptien) 
genannt. 

Der  Gault  (Etage  albien)  zeigt  sich  fast  überall  in  Gestalt  eines 
Bchwärzlichen  oder  blaugrauen  Thones  von  geringer  Mächtigkeit,  der 
gewöhnlich  sehr  viele  Versteinerungen  enthält  und  zuweilen  durch  glau- 
konitische Sandsteine  ersetzt  ist. 

Ueber  dem  Gault  folgt  die  chlori tische  Kreide  (Gebilde  von 
Maus,  Etage  cSnomanien)^  kreidige,  thonige  oder  sandige  Kalke  von 
gelblicher  oder  grünlicher  Farbe,  Sandbänke  mit  Kieselnieren  und 
Glaukonitkörnem,  welche  mit  grauen,  blauen  oder  gelben  Thonen  ab- 
wechseln, Cardium  hillanuniy  Exogyra  columba,  Ämmonites  rhotamagen- 
sis  enthalten,  und  im  Norden  Frankreichs,  wo  sie  oft  Conglomerate  bil- 
den, unter  dem  Namen  der  Tourtia  bekannt  sind. 

Hierauf  folgt  der  Kreidetuff  (Grate  tuffeau^  Stockwerk  derTou- 
raine,  Etage  turonieti),  gelbliche  oder  weissliche,  zerreibliche  Kreide 
mit  vielem  Mergel  und  grünen  Chloritkörnern,  oft  auch  mit  hellen 
Kieseln,  die  besonders  in  der  Touraine  selbst  sehr  entwickelt 'sind,  wo 
in  dieser  Formation  auch  noch  Glimmermergel  und  gelbe  schlammige 
Kreide  sich  findet.     Man  kann,  sagen,  dass  mit  einigen  geringen  höchst 
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localen  AuBnahmen  dieses  Stockwerk  für  sich  allein  die  ganze  Aus- 
dehnung des  Beckens  der  Loire  erfüllt,  das  sich  von  der  Mündung  der 
Seine  bis  nach  Sanoerre  und  Poitiers  erstreckt,  hier  aber  fast  überall 
von  Tertiärgebildeii  tiberdeckt  ist,  so  dass  die  Kreidegebilde  meist  nur 
in  der  Tiefe  der  Flussthäler  hervortreten.  Ammonües  Lewesiensis, 
AeteaneUa  craasa,  Inoceranms  problematicus,  Trigonia  scahra  sind  die 
wesentlichen  Leitmuscheln  dieses  Stockwerks. 

Die  weisse  Kreide  (Senongebilde,  Etctge  sSnanien)  findet  sich 
in  ausserordentlich  weiter  Ausdehnung  auf  drei  Vierteln  eines  weiten 
Kreises,  den  man  um  Paris  als  Mittelpunkt  beschreiben  kann.  Im  Osten 
bildet  sie  ein  breites  zusammenhängendes  Band,  dessen  grösste  Breite 
etwa  durch  eine  Linie  von  Epernai  nach  St.  M^nehould  bezeichnet 
wird.  Im  Norden  und  Nordwesten  wird  sie  von  Tertiärgebilden  über- 
deckt, so  dass  die  Kreideschichten  hauptsächlich  nur  in  der  Tiefe  der 
Flussthäler  hervortreten. 

Als  oberstes  Glied  der  Kreide  findet  sich  in  der  Umgegend  von 
Paris,  bei  Montereau,  Bougival,  Port  Marly,  Vigny  und  Laversine,  der 
sogenannte  [Eisen kalk  (Cäicaire  pmlithique)^  ein  gelblicher  eisen- 
haltiger Knotenkalk,  der  zuweilen  in  grüne  und  weisse  Sandsteine 
übergeht  und  nach  den  neuesten  Beobachtungen  wirklich  der  Kreide 
anzugehören  scheint.  Man  stellt  ihn  mit  den  obenerwähnten  Bildungen 
des  belgischen  Beckens  und  der  dänischen  Inseln  zusammen  unter  dem 
Namen  des  dänischen  Stockwerks  {Terrain  danien), 

Touraine.  In  dem  südwestlichen  französischen  Becken,  §.  658. 
welches  hauptsächlich  dem  Laufe  der  Gharente  folgt  und  den  nördlichen 
Flügel  der  Pyrenäenmulde  darstellt,  finden  sich,  wie  schon  bemerkt, 
die  untersten  Schichten  der  Kreide  nicht,  die  hier  schon  den  südlichen 
Charakter  anzunehmen  beginnt.  Als  unterste  Lagen  erscheinen  hier 
graue  blätterige  Thone  mit  unvollständigen  Kohlen,  Schwefelkiesen  und 
Gjrpsen,  die  zuweilen  mit  eisenschüssigen  Sandschichten  und  sandigen 
Kalken  wechseln,  und  in  denen  man  besonders  Bndisten,  Gyclolithen  und 
viele  Seeigel  findet.  Darüber  kommen  graue  und  gallige  Kalkmergel, 
gelbe  oder  braune  eisenschüssige  Sandschichten  mit  grünen  Punkten, 
harte  Kalksteine,  bald  hellgelb,  bald  weisslich,  oft  kreideähnlich,  in 
welchen  besonders  die  Rudisten  verbreitet  sind.  Diese  Zone  heller 
grauer  Sandsteine,  in  welchen  sich  Rudisten  und  Caprotinen  finden,  er- 
scheint als  leitender  Horizont  auf  einer  weiten  Erstreckung  des  Beckens 
und  kommt  auch  auf  dem  Nordabhange  der  Pyrenäen  wieder  vor;  man 
unterschied  sie  früher  unter  dem  Namen  des  Caprotinenkalkes  und 
stellt  sie  jetzt  mit  den  folgenden  Schichten  in  das  Genomanien,  welchem 
die  zweite  Rudistenzone  angehört. 

Ueber  diesem  CSaprotinenkalke  finden  sich  hellgelbe  Mergelkalke, 
die  -besonders  Austern  und  Ammoniten  enthalten,   graue  Kalkmergel 
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und  darauf  eine  neue  Zone  von  Rudistenkalk,  der  bald  yollständig  weiss  and 
rein,  bald  gelblich  ist  und,  je  nach  der  Häufigkeit  der  Rudisten,  bald 
die  Weichheit  der  Kreide,  bald  die  Härte  eines  krystallinischen  Kalkes 
annimmt.  Man  hat  diese  Zone  die  dritte  Rudisten zone  genannt 
und,  wie  es  scheint,  entspricht  sie  der  turonischen  Schichtengruppe  des 
nördlichen  Beckens  und  besitzt  die  grösste  geographische  Ausdehnung, 
indem  sie  von  Lissabon  aus  durch  Spanien,  Frankreich,  Italien,  die 
europäische  Türkei  bis  nach  Kleinasien  sich  hinzieht  und  nicht  minder 
in  Aegypten  und  Nordamerika  auftritt.  Die  Rudisten  finden  sich 
überall  in  ihrer  natürlichen  Lage  innerhalb  der  Schichten,  eine  Muschel 
neben  der  anderen  aufrecht  stehend,  mit  dem  kleinen  Deckel  nach  oben, 
und  einander  gegenseitig  in  ihrer  Entwickelung  hemmend,  wie  dies 
auch  in  den  Austerbänken  der  Fall  ist. 

Als  oberste  Schichtengruppe  erscheinen  nun  hellgelbe  oder  weiss- 
liche  deutlich  geschichtete  Kalke,  welche  ebenfalls  Rudisten  enthalten, 
deren  vierte  Zone  sie  darstellen,  und  die  durch  ein  Zwischenlager  von 
grauer,  mergeliger  oder  grünlicher  Kreide  von  der  dritten  Zone  ge- 
trennt sind.  Es  entspricht  diese  oberste  Rudisten  zone  ohne  Zweifel 
der  weissen  Kreide  der  nördlichen  Becken. 

Kreide  in  der  Schweiz,  Savoyen  und  dem  südwestlichen 

Frankreich. 

§.  659.  Am  Jura«     An  dem  Südrande  des  schweizerischen  Jura  erstreckt 

sich  von  Biel  an  bis  gegen  Genf  hin  ein  langes,  schmales,  hier  und  da 
unterbrochenes  Band  von  eigenthümlichen  Kalk-  und  Mergelgebilden, 
das  von  dem  Hauptorte  seiner  Entwickelung,  von  Neuch&tel  her,  den 
Namen  des  N6ocomien  erhalten  hat.  Es  dringen  diese  Gebilde  auch 
in  die  inneren  Thäler  des  südwestlichen  Jura  (VaU  de  Btuf^  V<ü  de 
Travers,  Sie.  Croix  etc,)  ein  und  verbinden  sich  in  der  Nähe  von  Genf 
und  Ghambery  mit  den  Kreidegebilden,  welche  in  den  Alpen  in  aus- 
giebigem Maasse  entwickelt  sind  und  sich  von  dort  aus  bis  in  die  Pro- 
vence einerseits,  und  bis  nach  Wien  andererseits  erstrecken. 

Als  unterste  Schichtengruppe  zeigen  sich  in  der  Gegend  von  Neu- 
chätel  sowie  bei  Ste.  Croix  unmittelbar  auf  dem  Wälderthon  oder  den 
obersten  Juraschichten  graue,  bituminöse  Mergel,  darüber  weisser 
Kalk  (warhre  hdtard)  und  oben  ein  harter,  eisenschüssiger,  mehre  hun- 
dert Fuss  mächtiger,  mit  gelben  Mergeln  wechselnder  Kalkstein (Ztmofitl«), 
der  zuweilen  grünlich  wird  und  an  einzelnen  SteUen  soviel  Eisen  ent- 
hält, dass  er  auf  dasselbe  ausgebeutet  wird.  Man  hat  diesen  Kalkstein, 
in  welchem  Toxaster  CampicJi^  und  Pholadomya  Scheuchten  die  we- 
sentlichsten Leitmuscheln  bilden,  das  Gebilde  von  Valangin  (Eta^ 
VaJangien)  genannt. 

Ueber  diesen  Kalken,  die  jetzt  auch  in  den  Alpen  bekannt  sind, 
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liegen  versteinerungereiclie  Mergel,  unten  gelb  mit  Ämmonites  Astie- 
rianus ,  darüber  blau  (Mergel  von  Hauterive),  in  welchen'  hauptsächlich 
Toxaster  complanatus^  Ostrea  Catdoni  die  Hauptmuscheln  sind. 

Der  allmälige  üebergang  dieser  blauen  Mergel  in  gelbe,  sehr 
spathreiche  Kalksteine  (pierre  jaune)  nöthigt  diese  gelben  Kalke  als  zu 
den  Mergeln  gehörig  zu  betrachten.  Es  ist  dies  die  eigentliche  Neocom- 
bildung. 

In  den  Schichten,  die  über  diesen  gelben  Kalken  lagern,  verliert 
sich  allmälig  die  gelbe  Farbe,  der  Kalk  wird  weiss,  selbst  kreideartig, 
und  enthält  eine  giosse  Menge  von  Caprotina  ammonia^  weshalb  man 
ihn  auch  den  Caprotinenkalk  genannt  hat.  Dieser  Caprotinenkalk 
bildet  die  äusserste  Decke  ^  des  Jura  von  Neuenburg  bis  zum  Fort  de 
l'Ecluse  und  tritt  mit  der  Rhone  in  die  Thäler  der  Yalserine  und  der 
Rhone  selbst  ein.  Dort  zeigt  sich  dasUrgonien  oder  obere  Neocomien, 
in  welches  die  Flüsse  tief  eingeschnitten  sind,  aus  zwei  Schichtengruppen 
zusammengesetzt,  aus  einem  oberen  gelben  Kalk,  welghen  man  wegen 
der  Anwesenheit  grossen  Pteroceren,  den  Pterocerenkalk  genannt 
hat,  und  aus  dem  unteren  weissen  Caprotinenkalk;  über  diesen 
Schichten  liegen  dann  gelbe  Mergel,  grüne  harte  oder  graue  Sandsteine, 
welche  den  Aptge bilden  angehören  und  zwei  Stockwerke  in  den- 
selben anzudeuten  scheinen,  und  auf  diese  folgt  grüner  oder  rother 
mergeliger  Sand  und  Sandstein,  der  seinen  Fossilien  nach  der  Gault 
ist.  Dieselben  Schichtenfolgen,  in  welchen  dann  hauptsächlich  die 
Caprotineu-  und  Rudistenkalke  hervortreten,  finden  sich  in  der  ganzen 
Provence  wieder,  und  schon  in  der  Umgegend  von  Aix  und  Gham- 
bery  zeigen  sich  als  Auflagerung  auf  den  jurassischen  Gebirgen  mäch- 
tige Massen  weisser  Rudistenkalke,  welche  schroffe  Felswände  bilden. 
Endlich  hat  man  im  Inneren  der  Jurathäler,  wie  bei  Ste.  Groix,  bei 
der  Presta  im  Val  de  Travers,  so  wie  bei  Suaillon  bei  Neuenburg  noch 
Schichten  nachgewiesen,  die  dem  Cenomanien  entsprechen.  Im  Val 
de  Travers  und  bei  St.  Aubin  am  Neuenburger  See  ist  das  Urgonien 
von  Asphalt  gänzlich  durchdrungen,  der  ausgebeutet  wird. 

Alpen.  Dringt  man  in  östlicher  Richtung  weiter  in  die  Alpen  §.  660. 
selbst  vor,  so  findet  sich  überall  an  dem  Nord-  wie  an  dem  Südabhange 
des  grossen  Alpenzuges  eine  Zone  von  Gesteinen  entwickelt,  die  auf 
den  jurassischen  Alpengebilden  auflagert  und  ihren  Fossilien  nach  für 
Kreide  erkannt  werden  muss ,  obgleich  die  Gesteinsbeschaffenheit 
eine  äusserst  verschiedene  ist.  Das  Stockwerk  von  Val  angin  ist  in 
den  östlichen  Schweizeralpen,  am  Pilatus,  Sentis  und  Glärnisch  in  zum 
Theil  mächtigen  Felsmassen  nachgewiesen  worden,  ebenso  in  den  baie- 
rischen  Alpen  mit  Toxaster  Campickei  und  Terebratula  Marcousana, 
Das  mittlere,  eigentliche  Neocomien  zeigt  sich  gewöhulich  in  Gestalt 
eines  schwarzen,  mergeligen  oder  sandigen  Kalksteines,  der  mit  schwärz- 
lichen Thonschiefern  wechselt,  dann  geschichtet  ist,  die  charakteristischen 
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YerBteineruiigen  Toxaster  camplanotus^  Exogyra  Cauloni  enthält  und 
zuweilen  mit  dem  Namen  des  Spatangenkalksteines  bezeichnet 
wurde.  Anderwärts  ist  dieser  schwarze  schieferige  Kalk  durch  graue 
compacte  Kalke  oder  selbst,  wie  in  den  Yenitianer  Alpen,  durch  harte 
weisse  Sandsteine  ersetzt.  Die  von  ihm  gebildete  Zone  erstreckt  »eb 
fast  ununterbrochen  am  Nordrande  der  Alpen  von  Savoyen  bis  in  die 
Nähe  von  Wien. 

Ueber  dieser  Schicht  liegt  ein  meist  grauer  compacter,  oft  hell- 
farbiger Kalkstein,  welchen  Escher  mit  dem  Namen  des  Schratten- 
kalkes  bezeichnet  hat  und  der  durch  seine  organischen  Einfldsse  sich 
als  Caprotinenkalk  zu  erkennen  giebt  und  offenbar  dem  Urgonien 
entspricht.  Diese  beiden  harten  Kalkstufen  bilden  für  sich  bedeutende 
Berge,  wie  den  Brienzergrat,  den  Sentis  und  andere,  so  dass  das  Neo^ 
comien  im  Ganzen  eine  sehr  bedeutende  Entwickelung  in  den  Alpen 
zeigt. 

Am  Pilatus,  den  Kurfürsten,  und  dem  Sentis  hat  man  auch  die 
Aptmergel  in  Kalken  mit  Orbitoliten  nachgewiesen. 

Unmittelbar  über  diesen  Kalken  finden  sich  schwärzliche  Kieselkalke, 
innig  gemengt  mit  grünlichen  Körnern,  die  an  der  Oberfläche  durch 
Oxydation  röthlich  werden. und  namentlich  schon  in  der  Montagne  des 
Fis  in  Savoyen  seit  langer  Zeit  als  zur  Kreide  gehörig  erkannt  wurden, 
sonst  aber  auch  namentlich  am  Saxonnet  und  dem  Reposoir  und  iu  den 
Appenzeller,  Tyroler  und  baierischen  Alpen  entwickelt  sind.  Die  Fossilien, 
welQ];ie  diese  Schicht  enthält,  lassen  keine  Zweifel  über  ihre  Stellung 
übrig.  Es  ist  offenbar  veränderter  Gk^ünsand,  der  dem  Gault  ent- 
spricht. 

Ueber  diesem  Grünsande  findet  sich  stellenweise,  wie  namentlidi 
in  Glaris,  in  Appenzell,  am  Sentis  und  weiter  hinaus,  eine  m&chtig 
entwickelte  Kalkformation  aus  rothen  und  grauen  Kalken  bestehend. 
welche  Ananchytes  ovatiis,  Inoceramtis  Cuvieri  enthalten  und  sich  da- 
durch als  Analogen  der  weissen  Kreide  zu  erkennen  geben.  Ange- 
schliffene Platten  dieser  Kalke  lassen,  wie  Kaufmann  nachgewiesen  hat, 
dieselben  Rhizopoden  erkennen,  welche  man  sonst  in  der  weissen  Kreide 
gefunden  hat.  In  diesen  Kalken,  welche  man  den  See  werk  alk  oder  Ino- 
ceramenkalk  genannt  hat,  finden  sich,  sowie  in  den  Schrattenkalkeni 
viele  gewellte  Thonblätter,  die  bei  dem  Auswaschen  durch  den  Regen 
jene  eigenthümlich  gewundenen  Rinnen  und  Canäle  erzeugen,  die  durch 
scharfe  Rippen  getrennt  sind  und  in  der  Schweiz  Karren  oder  Schratten 
genannt  werden. 
§.  661.  Oestliohe  Alpen.  -  Geht   man  noch  weiter  nach  Osten  hin,  so 

findet  man  in  Tyrol,  Baiem,  Salzburg  und  Oesterreich  den  Neocora. 
Rudistenkalk  und  Gault  ganz  in  ähnlicher  Weise  wie  in  den  westlichen 
Alj^en,  darüber  aber  ein  mächtiges  Gebilde  aus  wechsellagemden  Mer- 
gelmassen, grauen  Sandsteinen  mit  verkohlten  Pflanzenresten,  blangrauen 
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KaUcBteinen  und  weisslichen  Hippuritenkolken  zneammengeBetzt,  welche 
man  unter  dem  Namen  der  GosauBchichtes  bezeichnet  hat.  Gümbel 
hat  darin  in  den  baiertachen  Alpen  verschiedene  Zonen  nachgewieaen, 
unten  die  Inoceramon  -  Zone,  unten  kalkig,  ohen  Mergel  mit 
Jnoceramus  Oiivieri,  cumiformis ,  Scaphitea  aegualis  etc.,  dann  dia 
eigentlichen  GoBauachichteD  mit  Bippwrifes  comtt  vaccinum,  Orbi- 
tolhta  concavo,  zu  oberst  endlich  (bei  Berchtesgaden)  Nierenthalschich- 
ten  mit  Bclemnitella  mttcronata,  Micraster  cor-anquinum.  Grypltaea  vesi- 
cularis,  die  offenbar  der  weiBSen  Kreide  angehöreo,  während  die  unteren 
Zonen  im  Allgemeinen  mehr  zu  den  Turonien  gerechnet  werden  müssen. 

Auf  die  übrigen  in-  und  ausBereoropäiBchen  Länder  einzugehen, 
verbietet  der  Raum. 

Ueberreate  fossiler  Pflanzen  finden  aich  seltener  in  der  Kreide,  §, 
als  in  alleu  übrigen  Formationen,  und  es  sind  nur  einzelne  Orte  im 
Pläner  von  Böhmen  und  Sachaeu,  sowie  im  Grünsande  Aachens  zu  nennen, 
wo  reichlichere  Lager  -  von  fosBÜen  Pflanzen  vorhanden  sind.  Die  Al- 
gen bieten  keine  besonders  hervorstechenden  Charaktere  dar.  Die 
Farrenkräuter  sind  nur  gering  an  Zahl  und,  wie  es  scheint,  kaum  mehr 
in  Gestalt  baumartiger  Farren  entwickelt.  Die  vorherrschende  Land- 
flora wird  von  Zapfenhäumen ,  von  Cycadeen,  Cypressen  und  Tannen 
gebildet,  von  welchen  man  zahlreiche  Arten  gefunden  bat.  Wir  geben 
hier  die  Abbildung  des  Endzweiges  einer  Gattung,  welche  sich  durch 
äusserst  dicke  fleischige  kurze  Blätter  auszeichnet,  die  dicht  übereinan- 
der gedrängt  stehen.  (Fig.  480,  481). 
Fig.  480. 

Flg.  481. 


Ein  Zweig  vergcÜMMi. 
!   dem  Cenuiuaoien    der  Ilt>  fAix. 
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AnBBer  den  vorherrsch  enden  Coniferen  finden  sich  noch  manche 
Bl&tter  und  Früchte  von  Dikotyledunen ,  deren  Bestimmnng  indeuen 
theilweise  sehr  uneicher  ist.  Es  sind  namentlich  die  Weiden ,  Birken 
und  WallnusBbäume,  welche  in  der  Kreideperiode  einige  Vertreter 
finden. 

I.  Obgleich  die  Schwämme   keine   solche  Massen  mehr  bilden,  wie 

in  den  Jurttkalken ,  in  denen  sie  ganze  Schichten  EusammenBetzten ,  so 
zeigen  sich  doch  mannigfaltige  Arten,  welche  in  allen  Stockwerken 
der  Kreide  verbreitet  sind.  Die  Gattung  Siphonia,  Fig.  482,  hat 
einen  meist  flaschen-  oder  birniormigen  Körper,  der  aoa  einem  dich- 
ten Fasergewebe  gebildet  ist,  dae  von  zweierlei  verschiedenen  Canälen 
durchzogen  wird.  Die  einen  dieser  Cauäle  sind  rund,  gehen  im  Inneren 
von  unten  nach  oben  und  öffnen  eich  an  der  Oberfl&che  gewöhnlich  im 
Kreise  tun  einen  tiefen  becherfttrmigeu  Eindruck;  die  anderen  Ca- 
näle  sind  uni-egelmSssig ,  eng  und  münden  an  den  Seiten  gewöhnlich 
mit  anregelmässigen  und  zerfressenen  Oeffiinngen.  Die  meisten  Arten 
FiR.  482. 


♦ 


Siphonia  ^/riformü. 
Von   der  Insel  Wigbt. 

haben  einen  mehr  oder  minder  langen  verästelten  Stiel,  mit  welchem 
sie  auf  dem  Boden  aufsitzen,  der  aber  gewöhnlich 'verloren  geht,  so 
dass  man  nur  den  bimförmigen  Kopf  findet. 

Man  zählte  früher  zu  demselben  Genas  die  Gattung  GamerotpongiOt 
Fig.  483,  welche  sich  indessen  dadurch  unterscheidet  dass  man  nnr  die 
untere  Fläche  des  hatförmigen  Schwammes  löcherig  ist,  während  die 


Die  Kreide.  569 

obere,  die    eine  runde,  bechei-förmige  Vertiefung  in  ihrer  Mitte  zeigt, 
von  einer  durchaus  glatten  Flache  umgeben  ist. 

Die  Coscinoporen ,  Fig.  484,  bilden  einen  sehr  breiten,  tiefen, 
dünnwandigen  Becher,  der  auf  einer  Art  Wurzel  ruht.  ÄeussorBt  zahl- 
reiche kleine,  rautenförmige  Oeffhnngen  stehen  im  Quincunx  dicht  an- 
einander gedrängt  in  dem  porösen  Gewebe. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  gewinnen  die  Rhizopoden  oder  Fora-  §.  664. 
miniferen  eine  ganz  besondere  Bedeutung  in  den  Kreideschichten,  in-  ' 
dem  sie  hauptsächlich  eioen  grossen  Theil  der  weissen  Kreide  zusam- 
meneetzen  und  nicht  minder  häufig  in  den  Kreidemergeln  vorkommen. 
Bisher  waren  dieselben  nur  wenig  entwickelt,  so  dass  es  nnnöthig  ge- 
wesen wäre,  auf  ihre  weitere  Eintbeilang  einzugehen;  —  in  der  Kreide 
aber  zeigen  sieb  schon  Reprfifentanteu  der  meisten  Ordnungen  und 
Fig.  485.  Fig   486.         Fig.  487.  tlg,  488.  / 


Orbiloida  ntdia.  SeuVrechler     Profilanaicbl.       HorizonUlabsclinitt. 

Abb  der  weinen  Kreide.  Durcbtchnitt. 
Von  ol>en. 

Hg.  489.  Familien.     Die  Familie  der  Cyclostegier  hat 

scheibeniorraige  Schalen ,  welche  aus  conoentri- 
Bchen  Kammern  bestehen,  die  einfach  oder  vielfach 
sind,  aber  niemals  in  einer  Spirale  sich  ordnen; 
die  hier  abgebildete  Gattung,  Fig.  485  bis  489, 
zeigt  eine  schildförmige  Schale,  die  auf  beiden 
Seiten  convex  ist  und  eine  einzige  Reihe  von 
Kammern  im  Umkreise  der  Scheibe  besitzt; 
diese  ist  selbst  in  der  Mitte  stark  incrustirt, 
so  daes  sie  eine  nabelformige  Erhöhung  bildet, 
und  zeigt  auf  der  Auasenfläche  entweder  strah- 
lende Linien  oder  Granulationen,  welche  die 
Schale  leicht  von  den  ähnlichen  Gattungen  Or- 
IntolUes  und  Orbilolina  unterscheiden  lässt,  in- 
dem die  eratere,  welche  auf  beiden  Seiten  gleich 
gebildet  ist,  concentrische  Linien  auf  der  Ober- 

VergrÖMerMr  Stück  Ata   ****^  *"**"  ^'*'  3^^*«"  dagegen  auf  der  unteren 
HorifontalabschniHw.     Fl&cbe  concav  ist  und  dort  die  Kammern  sehen 
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läfst.  Die  Unterscheidung  dieser  drei  Oattnngen  erscheint  deshalb  be- 
sonders wichtig,  weil  man  sie  bis  jetzt  oft  mit  den  Nummuliten  ver- 
wechselte, welche  als  charakteristische  Versteinerungen  in  höheren,  den 
Tertiärperioden  angehörenden  Schichten,  und  zwar  nur  in  diesen  vor- 
kommen. 
§.  565.  Die   Familie    der   Stichostegier  besitzt   Schalen,    deren    Kam- 

mern in  gerader  Reihe  hintereinander  stehen  und  mit  ihren  Enden 
sich  eo  an  einander  schliessen,  dass  sie  eine  gerade  oder  etwas  ge- 
krümmte, aber  niemals  spiralig  aufgerollte  Axe  zeigen.  Zu  dieser 
Familie  gehören  die  Dentalinen,  Fig.  490,  freie,  regelmässige, 
conische,  oft  etwas  gekrümmte  Schalen,  welche  aus  kugeligen,  zu- 
weilen etwas  schiefen  Kammern  zusammengesetzt  sind.  Die  letzte 
Kammer  ist,  convex,  oft  länglich  ausgezogen;  die  Oeffiiung  ist  rund 
und  ständig,  etwas  auf  der  Seite  gelegen;  die  Kammern  durch  wenig 
vorspringende  Einschnürungen  von  einander  geschieden. 


Dentaiina 
sulcata. 

Aus  der 

^  welssun 

Kreide. 


§.  566.  Die  Familie  der  Helicostegier  zeigt  Schalen,  deren  Kammern 

auf  eine  einzige  Axe  aufgereiht,  aber  spiralig  gerollt  sind,  so  dass  das 

Fig.  400.    Cranze    gewöhnlich     einer    gekammerten    SchneckenBcbale 

gleicht.  Man  kann  hier  zwei  Gruppen  unterscheiden,  indem 

bei  den  einen,  welche  mehr  den  Nautilen  gleichen,  die  Schale 

gleichseitig  ist  und  sich  in  derselben  Ebene  einrollt,  während 

Fig.  491.  Fig.  492.      bei  den  an  deren  eine  thurm- 

förmige  Schneckenwin- 
dung sich  findet,  welche 
sie  mehr  den  gewöhnlichen 
Schnecken  gleichen  läset 
Zu  der  ersten  Gruppe  ge- 

Se?i"er?'  ^»««^  ^ie  Gattung  LUuola, 

grössert.      Fig.  491  und  492,  welche 

in   der  Jugend  eine   auf 

.        .    .     j      gerollte,  nautilusähnliche  Schale  besitxt, 

^SÄ'"         ^^^   ^^^'^  ^'P^*®^  "^  «^"^^«^  Richtung 

sich  fortsetzt,  so  dass  die  ältere  Schale 

einem  Bischofsstäbe  ähnlich  sieht.     Die  Kammern  dieser  Gattung  sind 

mit  einem  porös  schwammigen  Gewebe  angefüllt. 

Die  Flabellinen,  Fig.  493,  gehören  derselben  Gruppe  an.  Die 
Kammern  dieser  Gattung  sind  im  jüngeren  Alter  schief  und  nehmen 
später  eine  winklige  Gestalt  an. 

Zu  den  thurmformig  gewundenen  Helicostegiern  gehören  die  Bu- 
limineu,  Fig.  494,  spiralig  gewundene  Schalen  mit  länglicher  Spindel 
und  wenig  vorspringenden  Kammern,  die  eich  mehr  oder  minder  dedcen. 
Die  OefTnung  ist  länglich  spaltförmig  oder  rund,  seitlich  am  oberoi 
Winkel  der  letzten  Kammer  gelegen. 


Lituola  nautäoidea. 
Aus  der  weissen 
Kreide.    Daneben 


Die  Gattung  Chrysalidina,  Fig.  495,  hat  eine  puppenförmige  luure- 
gelmäMig  Bpiralige   Schale,  welche   an    dem   oberen   Theile    der  drei 
Fig.  493.  Rg.  4M.  Fig.  405. 


* 


letzten  Kammern  zahlreiche  zerstreute  Mündungen  besitzt.     Sie  kommt 
nur  in  dem  Kreidetuff  vor. 

Die  Familie  der  Enalloetegier  hat.  Schalen ,  die  aus  zwei  oder  §.  S67. 
drei  Reihen  von  Kammern  bestehen,  welche,  ohne  eine  Spirale  su  bil- 
den, sich  mit  zunehmender  Urösse  forteetzen.  Oewöhnlich  stehen  diese 
Kammern  in  ihren  Reihen  abwechselnd,  so  dass  die  Schale  im  Ganzen 
ein  thurmformiges  AnBehen  erhftlt.  Die  Schalen  der  Teitolarien, 
Fig.  496  und  497,  siud  frei,  regelmässig,  conisch,  aus  runden  oder  keil- 
fönuigen  Kammern  zusammen  gesetzt,  die  auf  zwei  Längsaxen  stehen, 
mit  einander  altemiren  and  sich  theilweise  decken^  und  an  deren  inne- 
rer Seit«  sich  eine  halbmondförmige,  quere  OefTnung  findet. 
Hg.  491).  Fig.  497.  Fig.  49g, 


TexOJaria  Cuatolma  pavonia. 

triiUa.  Von  vom,  Ton  det  Seite  und  von  obeu. 

Aas  der  weiuen  Kreide. 
Zu  derselben  Familie  gehören  die  Cnneolinen,   Fig.  496,  keilför- 
mig  zusammengedrückte  Schalen ,  die  ans  abwechselnden  regelmässigen 
Kammern  bestehen,  welche  eine  grosse  Anzahl  von  Oefinungen  zeigen. 
Sie  finden  sich  ebenfalls  nur  in  dem  Kreidetii£Fe. 

Unter  den  Polypen  zeichnen   wir  folgende  Formen  ans,   welche  §,  668. 
theilweise  fOr  die  Schichten  charakteristiBch  ersaheinen.     Die  Gattung 
C^Amo,  Fig.  499a.f.S.,  bildet  den  Typus  einer  Gruppe  in  der  Familie  der 
Tnrbioolien,  welche  stets  Tollstftn^  geöffnete  Kammern  besitzt  und 
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eine  uiidui-chbolirteMBuermit  vollkommenen  Lamellen  bIb  Scheidewände, 

zu  welchen  bei  den  Cyathioeu  noch  seciuidäie,  von  der  inneren  Säule 

Auegebeude  Pflöcke   kommen.     Die  Gattung   Cyatkina  selbst  hat  ein- 

Fig.  498.  facbe,    angewachsene,    zugerundete 

Polypen  stocke      mit      aueammenge- 

druckter  Columella,  einfachen  Rippen 

und  einer  einfachen  Krune  von  gron- 

sen,  freien  Pfählchen ,    die    nm  ein 

bQschelförmigeeS&ulchenstfiheu.  Die 

hier   abgebildete  Art  ist    charakte- 

ristiach  für  den  Gault. 


Cgaüiina  Bomtrbintki.    Aus  dem  A]bi«n. 
I.  lu  der  Familie  der  EuBrailiden  finden  sich  gemeiniglich  massige 

Eorallenstöcke,  die  zuweilen  indessen  in  dünnen  Blättern  sich  ausbrei- 
ten und  deren  Zellen  vielfache  Strahlen  haben,  mit  dicken  Wänden 
und  ohne  innere  Säulchen.  Zwischen  den  Zellen  ist  die  Zwischenmasse 
bedeutend  stark,  meistens  blätterig  oder  körnig  oder  auch  schwach  ge- 
streift, und  die  Sternleisten  setsen  sich  gewöhnlich  über  diese  Zwiachen- 
masse  fort  und  verschmelzen  von  einer  zu  der  anderen  Zelle.  Bei  der 
Gattung  Tetracaenia,  Fig.  500,  finden  sich  tiefe,  becherförmige  «bellen 
Fig.  500. 


Telruca-nia  Dupinittna.     Aus  dem  Ajilieu. 

mit  erhabenen  ,  nach  vier  Systemen  geordneten  Sternleisten  ohne  iunere 
Säulchen.  Die  abgebildete  Ai-t  ist  chai-akteristisch  für  das  aptische  Gebilde. 
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Pie  Familie  der  Miandriden  zeigt  tief  gezackte,  Btacheüge  oder  §■  670. 

gezähnelte  ZwiRchenwande  und  lang«,  gnogartige  Zellen,  welche  ao 
Fig.  501.  ZDBammenflieBBen ,     daea 

gewundene  Züge  erKsugt 
werden,  so  daas  der  Ko- 
rallenatock  einer  schraf- 
firten  Bergkette  nicht 
unäfanlich  aieht.  Die 
Gattung  Miieavärina, 
Fig.  501  ,  zeigt  aehr 
schwammige  Säulchen 
und  die  Mauere  der 
Polypenzellen  aind  zu 
einfachen    Rippen     Ter- 

Marandriuapfrrnaifa.  A.  d.  Hippuritenkalk  (Turonien).  wachsen. 

In  der  Familie  der  Augenkorallen  (Oculinida)  finden  sich  ge-  §■  671- 

wohnlich  baumartig   verftetelte  Polypenstöcke  mit  kleinen,  rundlichen 

Zellen    und  ungemein    harter  und  feater   Knochenanbatanz.      Bei  der 

Gattung  S^helia,   Fig.  502,    aind   die  Aeste  gedrungen,  die  Hnoapen 

Pig.  502. 


Ein  Slnck  TeTgröuert. 

meist  in  Spiralen  geatellt,  die  Stemleiaten  ungleich  stark,  gekerbt  und 
knotig  und  in  der  Mitte  der  Zelle  ein  dünnea  Sänichen  entwickelt. 

Durch  einen    freien,  einfachen,  zusammengedrückten,    rundlichen  §.  672. 
oder  länglichen  Korallen  stock,  der  auf  seiner  Oberfläche  mit  zahlreichen, 
TOD  einer  mittleren   Gruhe   aualaufenden   Strahlen  leisten    bedeckt    iat, 
zeichnet  sich    die    Familie    der   Schwammkorallen    (Fungida)   aus. 
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Bei  der  Gattung  CycMites,  Fig.  503  bis  505,  findet  sich  ein  randlicher 
oder  I&Dglicher  convexer  Korallen  stock,  der  mit  ein«r  Uosabl  sehr  dün- 
ner Sternleiaten  bedeckt  ist,  die  vuo  einer  länglichen,  seichten  und  engen 
Spsll^ube  ausgehen.  Die  untere  Fläche  ist  mit  einem  concentrisch 
gestreiften  Fussblatte  bedecki. 

Fig.  50.1.  1'iK'  504. 


Cgclolita  tllipiK 

Vig.  50r). 


Au«  der  weiMen  Kreide. 

§.  673.  Die  weisse  Kreide  besitzt  eine  merkwürdige  Uebergangsform  «wi- 

schen den  Crinoiden  und  den  Haarsternen  (Comatula)  in  der  durch 
mehr«  Arten  repräsentirten  Gattung  Marsupiles,  Fijf.  506  Dieselbe  hatte 
einen  aux  Platten  zustimmen  gesetzten  Kelch,  aber  wahrscheinlich  keinen 
Stiel,  indem  die  Bnsalplatte  keine  Spar  einer  Anheftungsstelle  Eeigt  und 
wahrscheinlich  kurze  Arme,  die  im  Kreise  um  die  Mundöfinung  stan- 
den, meist  aber  verloren  sind.  Es  finden  sich  am  Kelche  drei  Reihen 
von  Platten  übereinander,  deren  oberste  die  Annans&tze  trägt.  Die 
Gattung  ist, nur  auf  die  weisse  Kreide  beschränkt. 

§.  674.  Unter  den  Echinodermen  der  Kreide  zeichnen   sich  besonders  die 

zahlreichen  Seeigel  aus,  von  denen  viele  Arten  ganz  ausgezeichnet« 
Leitversteinerungen  zur  Bestimmung  der  einseinen  Schichten  sind. 
Ana  den  übrigen  Ordnungen  der  Stachelhänter  erwähnen  wir  hier  nor 
die  Gattung  Palaeocotna,  Fig.  507,  aas  dem  Grünsande  von  Aachen. 
Teiche  sich  vor  den  übrigen  Schlangensternen  dadurch  ausBeiohn«t,  dasa 
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sie  an  den  Armen   vier  Reihen  gröaserer  Schuppen  obae  Zwigchenscluip- 
pen  trägt. 

Fig.  507. 


Pnlaeomma   FUrHetAergi. 

Eine  ejgenthümliche  Gruppe  bilden  unter  den  Seeigeln  die  Sn-  ^ 
lenien,  meist  kleine,  rundliche  Seeigel  mit  dicker  Schale  uud  ziem- 
lich grossen  Warzen,  die  auf  ihrem  Scheitel  ein  grosses  Schild  tragen, 
welches  ans  mehr  als  zehn  Stücken  zusammengesetzt  ist,  wodurch 
das  Afterschild  excentrisch  wird,  und  oft  eine  höchst  eigeathümlicho 
Beschaffenheit  hat.  Im  Uebrigen  gleichen  diese  Seeigel  dnrch  den  wei- 
ten Mnnd  nnd  die  übrigen  Charaktere  der  Schale  sehr  der  Familie  der 
eigentlichen  Echinusarten.  Bei  der  Gattung  Salenia,  Fig.  508,  int  die 
Scbeitelscheibe  sehr  gross,  kreisrund,  etwas  wellenförmig,  im  Umkreise 
aus  fünf  durchbohrten  Genitaltafelu,  fünf  Augentafeln  und  einer  Aftei- 
tafel  zusammen  gesetzt,  welche  eKcentriach  liegt,  sodass  die  weite  After- 
Öffnung  nach  der  Seite  gedrängt  ist.  Die  hier  abgebildete  Art  kommt 
besonders  im  Cenomanien  vor. 

Kig,   '1O8. 


Sitrniii  ptrmnata  (tealifffra).     Alis  dem  Cenomanieu. 
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7m  den  eigentlichen  Ecbinidtn  gehört    die  Gattnng   Goniopygus, 
Via.  509  ^'S-  ^^^^  deren  Scheitel- 

acbeibe  aiu  sehn  drei- 
eckigen Tafelcben  be- 
steht, die  voUkommen 
getrennt  sind,  einen 
strahligen  Stern  bilden 
und  die  centrale  After- 
öffnnng  im  Kreise  nm- 
stehen.  Eine  Afterplatte 
fehlt. 
*<"'"■  Besondera    cbarak- 

teristiBch  für  die  Schich- 
ten der  Kreide  sind  viele  Gattungen  der  Familie  der  Galer! den, 
die  wir  schon  beim  Jura  zu  charakterisiren  Gelegenheit  fanden.  Die 
Gattung  Viseoidea,  Fig.  510  und  511,  zeigt  einen  kreisrunden  Umfang 
nnd  eine  platte  Unterfläche,  so  dass  sie  fast  die  Gestalt  einer  in  der 
Mitte  durchschnittenen  Kugel  hat.  Der  Mund  befindet  sich  auf  der 
Fig.  5ia 


Ditroidta  stilniriilm.     Ans  dfliu  Cenomanien. 

Pig.  611. 


OUcoidai  eglindrica.     Aus  dem  Albien. 

unteren  Fläche  in  dem  Centrum  und  ist  kreisrund,  während  der  After 
nach  hinten  zu  eine  gewShnlicb  ovale  Spalte  auf  derselben  Fläche  bil- 
det. Die  Stacbelwarzen  sind  sehr  klein,  aber  dennoch  durchbohrt,  ge- 
kerbt und  in  regelmäsaige  Reihen  gestellt.  Im  Inneren  der  Schale  fin- 
den sich  Scheidewände,  welche  auf  den  meist  verkieselten  Steinkemen 
Einkerbungen  zurücklassen. 

'.  677.  DieGaleriten,  Fig.5I2,  sind  mehr  oder  minder  abgerundet,  ftlnf- 

eckig,  meist  ziemlich  hoch  und  hinten  gegen  die  Basis  hin  abgesttitxt, 


die  Uoterfläche   ist  platt  und  in  ihr  finden  sich  beide  Oeffnungen  de 

DarmeB,  Mund    und  After ;  ersterer,  von   zehneckiger  Form,    liegt  i: 

mg.  512. 


der  Mitte,  letzterer  am  hinteren  Rande.  Die  Fugen  der  einzelnen 
Platten,  aus  welchen  die  Schale  zuBammengeeetzt  ist,  zeigen  sich  meist 
sehr  deutlich;  die  darauf  befindlichen  Knötchen  für  die  Stacheln  sind 
nur  sehr  schwach  nnd  wenig  entwickelt.  Die  Ambulacren  sind  ein- 
fach, und  die  Porenreihen,  aus  denen  aie  zusammengesetzt  sind,  er- 
strecken sich  in  einfacher,  gerader  Linie  von  der  Spitze  der  Schale 
znm  Munde. 

Die  Gattung  Pygaster,  Fig.  513,  hat  eine  niedergedrückte  Gestalt, 
T\%.  513. 


CggiutiT  truncatus.     Ans  der 

zehneckigen  Mund  und  eine  sehr  grosse  Afteröffnung,  welche  auf  der 
oberen  Seite  nach  hinten  zu  in  einer  weiten  bimförmigen  Vertiefung 
liegt.  Die  Stacbelwarzen  sind  durchbohrt  und  gekerbt  und  in  regel- 
mässige Reihen  gestellt. 

Zu  der  Familie  der  Herzigel  {Spatungida) ,  welche  eine  nnregel-  §.  G78. 
massige  Gestalt,  blattförmige  Fühlergänge,  excentrischen  Mund  und 
Aftor  und  keinen  inneren  Zahnapparat  besitzen,  nnd  zwar  zu  derCruppe 
der  eigentlichen  Herzigel  mit  ganz  blattförmigen  paarigen  Küblergängen, 
gehört  die  Gattung  Toxctster,  Fig.  ÖUa.f.S.,  bei  welcher  die  dünne  Schale 
mit  kleinen  Kömchen  bedeckt  ist,  zwischen  welchen  etwas  grössere 
Stacbelwarzen  eingestreut  stehen.     Der  Mund   ist  fast  central,    klein, 
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quer  elliptisch,   steht  auf  der  unteren  Fläche  nach  vorn  in  einer  Ver- 
tiefung,  während  der  After  hinten  meist  auf  der  oberen  Fl&che  auge- 


ToxaHer  cnrnplanalvt,      AiiB  dfm  N^pnniicii. 

liracht  ist.   Tlie  hier  »b^Htildi-tf  Art.  ist  charsklcriBtiBch  fiir  die  unt«re 
[lilxhildung  oder  dan  mittlere  Niiocomieii. 

Zu  derscllipn  Familie,  aber  zu  derGruppe  der  Anaiichiden,  deren 

blattartige   Fllhlergänge    sich  erst  am    Ende   schliessen ,    gehören    die 

Gattungen  Anancln/tcs  und  ffemiptieusles  (Fig.  515  u.  516.     Die  erste 

hat  keine  Mundfurche,  fünf  gleiche  Fühlergänge  und   begreift    grosse 

Fla.  515.  Pig.  51G. 


4n<ine*y(fs 


Seeigel  mit  dicken  Schalen.  Noch  grösser  sind  die  Hemipneustes- Arten, 
mit  schmaler  tiefer  Vorderrinne  und  sehr  geöffneten  FUhlergängen. 

Die  Gattung  Micrasfer  {Fig.  517),  die  ebenfalls  den  ächten  Herz- 
igeln angehört,  enthält  ziemlich  grosse  Arten  von  Herzform  mit  etvas 
vertieften  Fuhlergängen  und  breiter  seichter  Vorderrinne. 
;.  679.  Zu  derGruppe  derCaratomen  in  der  Familie  der  Cassiduliden 

gehört  die  Gattung  Pi/gaiilus  (Fig.  518),  welche  einen  elliptischen  Um- 
Fig.  617.  Fig.  518. 


O 
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risB  nud  etwas  ausgehöhlte  Uuforflfiche  besitzt  und  einen  centralen 
fünfeckigen  Mund  ohne  Wülste  und  ohne  Rosetten.  Die  Amhulacren 
stellen  langgezogene  Blätter  vor,  velche  nach  nnten  geOffnet  sind.  Der 
After  liegt  an  der  Hinterfläche  und  springt  etwas  vor. 

Zu  derselben  Familie  der  Caseiduliden,  die  einen  centralen 
Hund,  keinen  inneren  Zahuapparat,  blattförmige  Filhtergfinge  und 
centralen,  eckigen  Mund  besitzt,  &ber  zu  der  Gruppe  der  Nncleoliden, 
bei  welcher  die  Fithlergänge  eine  deutliche  fönfstrahlige  Blume  auf 
der  Oberääche  besitzen,  gehört  die  Gattung  Pygurus,  grosse  platte, 
nnregelmäBsig  fünfeckige  fjeeigel  mit  engerem  unpaarem  Fühlerblatte 
und  am  Räude  gelegenem  After  (Fig.  519). 
Fig.  519. 


Pggui-nt  roth-atM. 

Ganz  besonders  auBgezeichnet  sind  in  der  Kreideperiode  dieBryo-  § 
zoen  und  Moosthiere,  welche  man  fast  auf  allen  Verateinerungen 
angesiedelt  findet.  Die  Familie  der  Eschariden  zeigt  gewöhnlich 
krugfUrmige,  ovale  oder  sechseckige  deutliche  Zellen,  die  meiBtens  von 
aussen  eingerahmt  sind  und  eine  verengte ,  oft  flache  oder  selbst  ver- 
tieft liegende  Mündung  haben ,  welche  durch  einen  hornigen  Deckel 
gcschtoBsen  werden  kann.  Die  Zellen  liegen  gewöhnlich  in  Reihen  nnd 
bilden  bald  freie  verästelte  St&mmchen,  bald  auch  hautartige  Anebrei- 
tnngen ,  die  indessen  in  ihrem  Ganzen  stets  regelmässige  Formen  zei- 
gen. Die  Gattung  Vincularia,  Fig.  520  a.  f.  S.,  hat  Stämme  mit  dreh- 
runden  oder  prismatischen  Zweigen,  die  stets  gleichbleibende  Dicke 
besitzen  nnd  sich  regelmässig  in  zwei  Zweige  theilen.  Diese  Stämme 
zeigen  keine  Gliederung,  aber  regelmässige  Gelenke,  nnd  die  Zellen 
stehen  in  6  bis  14  Lüngsreihen  wechselständig  um  den  Stamm  herum. 
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681.  Die  Familie  der  Celleporiden  Keigt  deutliche  kalkige  oder  hor- 

oige  Krugzellen  vou  oraler  oder  seoliBeckiger  Geetalt,  die  fast  immer 
aus  einer  netzförmigen  Kruste  gebildet  aind.  Die  OeffQung  dieeer  Zel- 
len ist  eng,  rundlich  oder  halbniondförmig  und  steht  an  einer  Seite 
der  Zelle.  Zuweilen  finden  sich  noch  andere  Oe&nngen  in  dem  Deckel 
der  Zellen ,  die  gewöhnlich  in  abwechselnden  Reihen  stehen.  Der  Po- 
lypenstock* selbst  ist  stets  blattförmig  und  die  Zelle  nur  auf  einer 
Fläche  angebracht,  während  die  andere  Fläche  eiu  einfaches  Ealkblatt 
bildet,  das  sich  gewöhnlich  auf  anderen  Gegenständen  ausbreitet,  zu- 
weilen aber  auch  so  in  freien  Falten  erhebt ,  dasa  die  Rückenseit«  der 
Falte  sich  aneiuanderlegt.  Bei  der  Gattung  Escharina,  Fig.  521,  finden 
Fig.  520.  Fig.  521. 


V 


sich  gewölbte  Kaikzelleu,  die  stets  nur  eine  einzige  Schicht  bilden  und 
horizontal  oder  im  Quincunx  gereiht  sind. 
>  Fig.  532.  IS*  Familie  der  Re- 

teporiden  zeigt  ver- 
schlossene ,  meist  zer- 
streute Kalkzellen  auf 
dichotomen  oder  nets- 
förmig  mit  einander 
Fig.  523. 
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Terbundeneo  Aesten,  die  eioen  federfönnigen  oder  bilschelförmigeD  Poly- 
panstock  bilden.  Die  Zellen  haben  eine  kleine,  rundliche  Oefinungi 
die  in  der  Aze  der  Zelle  stehi.  Bei  der  Gattung  Reteculipora,  Fig.  522 
bis  525,  wird  der  Polypenetock  aus  hohen,  verticalen  Blättern  gebildet, 
Fig.  534  Fig.  525. 


Acussere  Fläche  TergrÖssert  lunero  Fläche  »ergröasert. 

die  netzförmig  mit  einander  verbünd,  n  sind  und  auf  deren  Seiten  die 
Zellen  in  eeulircchten  Linien  geordnet  stehen ,  so  dasH  eine  jede  Zelle 
horizontal  in  die  Wand  eingepÖanzt  ist. 

Zur  Familie  der  Myriozoiden  gehören    baumrörniige   Tolyp 


Fi«.  53ti. 


Stöcke  mit  zahlreichen  10  eher  förmi- 
gen Zellen,  welche  ziu-atreut  auf  dun 
cylindrischen  Aeatcn  stehen  uud  im 
Alter  allmälig  oblilerircn.  Iki  der 
Gattung  Erhinopori',  Fig.  52G ,  fin- 
den sich  röhrenförmige  Zellen  auf 
allen  Punkten  der  Zweige  vertheilt 
und  in  einer  Kalkmasse  eingebohrt, 
welche  selbst  eine  löcherige  Structiir 
hat. 

Unter  den  Brauhiopodeu  der  f 
Kreide   zeichnen    wir    die  (laltang 
Ehjm-hotii-lla ,    Fig.    r.27  bis    520, 


Specielle  Geognosie. 


582 

aus,  walche  eine  gewölbte  Schale  ohne  Area  mit  einem  Deltidinm  be- 
sitzt und  eine  runde  Oefinung  unter  dem  gebogenen  Schnabel  der  gröa- 
Beren  Schale,  die  von  einem  runden  Wulste  umgeben  ist.  Die  meietei 
Arten  dieser  Gattung  zeigen  tiefe  Falten,  welche  von  dem  Schlösse 
ausstrahlen. 

Zu  der  Familie  der  eigentlichen  Terebrateln  gehört  dieGattocg 
Tercbrircslra,  Fig.  530  bis  532,    welche  sich  durch  einen  sehr  langen 
Fig.  530.  Fig.  531.  Fig.  532. 


Ttrebrnlula  bipl-cala.     TerrhraH^i^ 
Cenomanien.     A.  d.  UrgonieD- 


Schnabel  mit  kleiner  Oeffnung  an  der  Spitze,  wodurch  das  Deltjdinm 

ausgeschnitten  ist,  auszeichnet.     Fei-ner  gehört  dazu  die  Gattuug  Tat- 

brateUa,   Fig.  533   bis    535,   welche   eiförmige  oder  querovale  fl>di« 

Fig.  533.  Fig.  5.14-  Fig.  535. 


Von  der  Seite.        Von  der  Rüakeiuchals. 


Schalen,  eine  grosse  Area  und  eine  runde  OefTnung  an  der  Spitze  eines 
zweilappigen  Deltidiuma  besitzt.  Die  Gattung  unterscheidet  sich  von 
den  eigentlichen  Terebrateln,  von  welchen  wir  zwei  charakteriBtiscbe 
Arten,  Fig.  531  u.  532,  abbilden,  durch  die  Anwesenheit  einer  Are», 
welche  den  letzteren  fehlt, 
i.  Eine   besondere  Gruppe  bilden    die  Granien,  Fig  536  bis  539, 

von  welchen  auch  einige  Arten  lebend  vorkommen.     Die  kleinen  Scha- 
len dieser  Muscheln  sind  aufgewachsen  ,  fast  kreisrund,  aber  ungleich, 
Fig-  536.  Fiit.  537. 


Crania  Igna  ergemä. 
In  natürlicher  Grösse. 
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ind^m  die  . 

lufgewflthsene    Schale  flach,    die    freie   ktKelKn 

nig  ist  mit 

exceutriHclie 

m  Scheitel.    Die  Unterkluppe  hat  in  der  Mitte  . 
Fig.  538.                                          Pig.  b-iä. 

iineii  Hchar- 

Von  oben,  Iiiiienseitt:  der  Suhale. 

fen  Voreprung ,  zu  dfsseii  beiden  Seiten  die  zwei  inneren  Muskek-iii- 
drücke  sieb  finden,  und  am  Kaudo  gelappte  Maiifelein drücke.  An  der 
Oberschale  fehlen  der  Vorsprung  uud  die  Lappen  Zeichnungen;  sie  hat, 
wie  die  Unterachale,  am  oberen  Rande  :iwei  kreisrunde Muskeleindrüke 
und  in  der  Mitte  einige  unbestimmte  Erhöhungen.  Der  Rand  beider 
Schalen  ist  warzig. 

Eine  ganz  eigen thümliche  Gruppe  unter  den  Brachio]>oden  bilden  § 
diejenigen  Gattungen,  bei  welchen  keine  eigentlichen  Arme  mehr  vor- 
kommen, dagegen  die  Ränder  des  Mantels  nngemein  entwickelt  und  mit 
langen  Ctrrhen  versehen  sind.  Die  Familie  der  Thecideen  zeigt  auf- 
gewachsene kalkige  regelraäesige  Schalen  von  röhriger  Structui',  die 
syninietriBch  sind,  ein  einfachea  ScIiIobb  besitzen  und  im  Inneren  einen 
sonderbar  complicirten  Apparat,  der  die  Arme  zu  vertreten  scheint. 
Die  Gattung  2'liecidca,  Fig.  540  bis  543,  selbst  hat  dicke,  löcherige 
sehr  ungleichklapp  ige  Schalen,  von  denen  die  gröesere  untere  stark 
gewölbt  ist  und  einen  krummen  Schnabel  zeigt,  auf  dessen  Krümmung 
man  oft  eine  Anheftungs fläche  sieht.  Das  Schloesfeld  ist  gross,  drei- 
eckig und  mit  einem  verwachsenen  Deltidium  bezeichnet,  die  Schloss- 
Kig.  540.  Fig.  6-1!. 
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linie  gerade,  mit  zwei  Zähnen  zur  Äufnabme  der  kleinen  Schale.     Die 
groBB«  Sdmle  besitzt  innen  eine  vorspringende  Leiat«  und  einen  Kamm 
Fig.  542. 


SeiCenanükht. 


an  dem  Schlosse,  die  kleine  platte  Schale  dagegen  drei  his  vier  gebo- 
gene Gänge,  die  vom  Schlosse  ausgehend  wieder  gegen  die  Mittellinie 
sich  zubifgen,  dort  bHnd  enden  und  durch  vorspringende  Leisten  ge- 
Bchieden  sind. 

.  687.  Eine  höchst  eigenthümliche  Gruppe   von  Schalen,  über  deren  Stel- 

lung die  Arbeiten  von  Bayle  ÄufschluBs  gegeben  haben,  wird  durch 
die  Familie  der  Rudiaten  oder  Hippuriten  gebildet,  die  fast  immer 
in  Bänken  vereint  vorkommen  und  aas  zwei  ungleichen  Schalen  zusam- 
mengesetzt sind.  Die  Muscheln  sind  mit  der  unteren  Schale  feetge- 
wachsen  und  etellen  gewöhnlich  einen  Doppelkegel  vor,  dessen  Hälften 
gerade  und  diitenförmig  oder  spiralig  gebogen  sind  und  dessen  ober* 
Hälfte  von  der  kleineren  Dcckelschalc  gebildet  wird,  die  zuweilen  voll- 
kommen flach  ist.  Die  Schalen  sind  ungemein  dick,  ihre  äussere  Form 
gewöhnlich  un regelmässig,  wie  dies  bei  allen  Pauke  bildenden  Muscheln 
der  Fall  ist,  die  sich  in  ihrem  Wachsthume  nach  dem  gerade  vorhan- 
denen Baume  richten  müssen.  Die  Asymmetrie  der  Schale  ist  aufc 
Höchste  getrieben  und  die  ganze  innere  Structur  weicht  von  den  be- 
kannten Muscheltypen  so  sehr  ab,  dass  es  schwierig  ist,  eich  eine 
Vorstellung  von  dem  Thicrc  zu  machen,  zumal  da  die  ganze  Familie 
gänzlich  auf  die  Kreideperiode  beschrankt  ist.  Die  untere  Schale  hat 
in  ihrem  Inneren  vorspringende  Leisten  und  Längsfalten,  wodurch  ihre 
Höhle  in  mehrere  Theilo  getrennt  wird,  und  da  ausscrdeni  das  Thier 
beim  Aelterwerden  sich  aus  der  Tiefe  der  unteren  Schale  immer  mehr 
zurückzog  und  dieselbe  durch  un  regelmässige  Querwände  ausfällte. 
80  entspricht  die  innere  Höhle  in  ihrer  Grösse  durchaus  nicht  dem 
äusseren  UmrisBe.  Trotz  dieser  Querschcidcwiinde  bleibt  im  Inneren 
eine  Art  von  Sclieide  leer,  die  den  Zähnen  des  Schlosses  zum  Einsätze 
dient.  Die  obere  Schale  ist  gewöhnlich  flach ,  deckelartig,  zuweilen 
zipfelförmig  gewunden  und  zeigt  auf  der  Innenseite  gewöhnlich  zwei 
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Vorsprünge,  die  zur  BefestiguDg  der  Schlieeßmuskeln  dienen.  Ausser 
diesen  Vorsprüngen  finden  sich  noch  zwei  starke  grosse  Schlosszähne, 
welche  tief  in  die  Unterschalen  eingreifen  und  so  von  der  Mitte  der 
Oherschale  ausgehen,  dass  der  Deckel  nicht  klappenartig  bewegt  wer- 
den kann,  wie  bei  den  übrigen  Muscheln,  sondern  senkrecht  auf  und 
nieder  bewegt  werden  musste,  um  die  Schale  zu  öffnen.  Ein  Schloss-  ' 
band  fehlt  gänzlich.  Die  Structur  der  Schalen  ist  sehr  auffallend;  ihre 
innere  Schicht,  die  Querscheidewände  und  die  Vorsprünge  sind  aus 
dichter  Ealkmasse  gebildet,  die  sich  leicht  auflöst.  Die  Hauptmasse  der 
Schale  ist  porös  zellig  oder  längsfaserig,  die  äussere  Oberfläche  rauh, 
querblätterig  und  längsgerippt  und  von  mannigfaltigen  Canälen  und 
verzweigten  Röhren  durchzogen,  die  wahrscheinlich  von  Mantelfortsätzen 
des  Thieres  ausgefüllt  waren.  Die  Schalen  sind  sehr  dick  und  werden 
durch  Infiltration  von  Steinmasse  oft  ungeheuer  schwer.  Die  Steinkerne, 
welche  die  innere  Höhlung  ausfüllen,  sind  verhältnissmässig  zu  der  Mu- 
schel sehr  klein,  bestehen  aus  zwei  ungleichen,  mit  der  Basis  aneinander- 
gesetzten  Segeln  und  wurden  früher  unter  dem_ Namen  Birostrites  un- 
terschieden. Man  hat  in  dieser  Familie  jetzt  etwa  90  Arten  unterschie- 
den, die  in  acht  Gattungen  vertheilt  sind. 

Die  Gattung  HippuriteSt  Fig.  544  bis  547  a.  f.  S.,  zeigt  eine  grosse,  co- 
nische, am  Grunde  spitz  zulaufende,  gerade  oder  gebogene  Unterschale, 
welche  mit  der  Spitze  aufgewachsen  ist  und  zuweilen  auch  seitlich  mit 
den  Nachbarn  zusammenwächst.  Die  Schale  zeigt  aussen  Längsrippen 
und  Falten  und  innen  viele  un regelmässige  Querwände  und  hat  keine 
Canäle  in  ihrer  Masse.  Die  obere  Schale  ist  sehr  flach,  kaum  in  der 
Mitte  erhaben  und  von  verzweigten  Canälen  durchsetzt,  die  von  innen 
her  aufsteigen  und  sich  auf  der  Aussenfläche  öffnen.  Auf  der  beige- 
fügten Figur  sieht  man  die  Oberfläche  der  beiden  Schalen  in  verschie- 
denen Zuständen  der  Verwitterung.  Bei  a  zeigt  sich  die  Oberfläche 
der  kleineren  Schale  in  wohlerhaltenem  Zustande  mit  den  äusseren 
Oeffiiungen  der  Canäle;  bei  h  ist  die  Oberfläche  abgehoben,  so  dass 
man  die  grösseren  Aeste  der  Canäle  sieht,  und  bei  c  endlich  ist  die 
ganze  poröse  Schicht  weggenommen,  so  dass  man  die  Strahlencanäle 
in  der  Nähe  der  inneren  Fläche  der  kleinen  Schale  siebt.  Auf  dem 
weiteren  Umkreise  der  Figur,  und  namentlich  bei  d,  erblickt  man  ver- 
zweigte Eindrücke,  welche  vielleicht  von  Faltungen  des  Mantels  her- 
rühren. Mit  dem  Buchstaben  e  sind  die  beiden  vorspringenden  Leisten 
der  unteren  Schalen  bezeichnet,  die  für  die  Hippuriten  charakteristisch 
sind. 

Die  Gattung  BadioUtes  unterscheidet  sich  von  den  in  der  Form 
verwandten  Hippuriten  und  Sphäruliten  hauptsächlich  durch  die  innere 
Structur,  indem  die  vorspringenden  inneren  Leisten  der  grossen  Schale 
fehlen  and  die  Schlosszähne  der  kleinen  Schale,  die  durch  besondere 
Stiele  angewachsen  sind,  in  Cannelirungen  der  Schlossgruben  spielen. 
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Die   Gattung    Sphaeruliles ,    von    welcher    wir    hier   eioe    charakte- 
mtische  Art  abbilden,  Fig.  54ä,  steht  zwischen   den    RadioliteD  und 


Hipparilti  organitant. 
Au»  dem  Turonien. 

Hippnriten  in  der  Mitte, 
bei  den  Radioliteu,  dagege 
den  Hippuriten. 

:,  Die  Gattung  Caprina,  Fig.  549  und  550,  hat  ebenfalls  sehr  dick- 

wandige Schalen,  aber  von  bedeutend  verschiedener  Gestalt,  indem    die 


indem  die  SchloBszähne  cannelirt  sind,   wie 
1  eine  vorspringende  Leiste  exiatirt  wie   l>ei 


Fig.  M». 
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Unterklappo  kegelförmig  oder  Bctiief  kreieelförmig ,  mehr  oder  minder 
lang  und  an  der  inneren  Seite  mit  einer  LäDgBfnrcbe  versehen  ist, 
wtbrend  die  OberBohale  bald  mtltzen- 
förmig,  bald  selbat  apiralig  gewun- 
den ist  und  in  ibrer  Subatans  tin- 
verzweigte  Canäle  teigt,  die  sieb  in- 
dessen nicbt  anf  der  Aiiaaenfl&cbe 
öffnen.  IHe  Obencbale  zeigt  auf 
Fig.  S50. 


Caprina  AgHiloni,     Aus  ditni  Tiironien.  Die  kleine  Schsie  von  iaiien. 

ihrer  Innenseite  zwei  groeee  kreiE«lfäriaige  Höhlen  und  einen  breiten 
Scbloeszahn,  neben  welchem  noch  ein  zweiter  Zahn  an  dem  Rande  der 
Schale  steht.  Die  Muscbeln  sind  ao  aufgewachaen ,  daae  aiu  schief  mit 
dem  Nubel  nach  oben  ateben,  so  dass  die  äussere  Seite  der  Nabt  zwi- 
schen beiden  Klappen  nach  oben  gerichtet  ist.  Die  untere  Klappe  füllt 
sieb  wie  bei  den  vorigen  mit  Querscheidewänden  aus. 

tu  der  Austernfamilie  giebt  es  zahlreiche  Arten,  welche  für  die  §.  66!). 
einzelnen    Scbichten   charakteriatiscb   erscheinen,   und    es    erleidet    der 


Exogyra  (Ortrea)  ai/uilti. 
Von  oben  und  von  der  Seite.    Aus  den  Aptmergeln. 

Tjpus  der  Familie  Belbst  insofern  einige  Ter&nderung,  daas  die  Gry- 
phäen,  die  im  Jura  so  charakteristiBch  waren,  grösstentheils  durch  Exo- 
gyren  ersetit  werden,  die  sieb  dadurch  von  den  GryphAen  unterschei- 
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den,  dacB  die  Bnckeln  beider  Schalen  dnrcbanB  seitwärU  eingerollt, 
aber  asymmetrisch  sind,  indem  der  Buckel  der  kleinen  Schale  kanin 
hervorsteht,  sondern  in  der  Fläclie  des  Deckels  selbst  liegt.      In   ihren 


ins  dem  Cenomanien. 
Flg.  554. 


Exo/i^a  siniitila.  Oilreii  laroa.    Aui 

Am  dem  nnCeren  Grönsand.    Von  ub«n.      Viin  oben  und  i 


Exeggra  Couloni.     Vod  oben  und  von  der  Seite.     Aus  dem  Neocomien. 
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übrigen  Charakteren  anterscheidet  eich  die  Gattnag  dnrcbaue  nicht  y 
den  GiTphäon ,  und  ea  kann  deshalb  öfter  zweifelhaft  eein ,  ob  eine  1 
BtimiDte  Muschel  der  einen  oder  der  anderen  Gattung  angehfire. 

Flg.  557. 


Ktog^ii  cabmba.      Von  iinien  und  von  der  Seite.     Ans  dem  Cenoninnlen. 

Die  Spondyleii,    Fig.  558,    haben    ungleichschalige ,    beiderseits 
geöhrte,  mehr  oder  minder  etacheligfl  oder   blätterige  Schalen,  deren 
Rg.  558. 


Spoadylns  apiaosua. 


linker  Buckel  kurz  abgestutzt,  der  rechte  aber  verlängert  und  über  den 
SohlnsBrand  erhaben  ist.     Das  Schloss  hat  jederseits  zwei  Zfthne.     Der 


9  dem  Cänomanlea- 
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einfache  Hundeindmck  iet  ffroas,  rund,  in  der  Mitt«  nach  hinten  zn 
gelegen,  das  Band  findet  sich  in  einer  runden  Grube  oder  Rinne  des 
SchloBBrondeB  zwischen  den  SchlosBzähnen. 

Zu  den  schon  früher  charakterieirten  Plicatulen  gehört  eine 
Art,  welche  wir  hier  abbilden,  Fig.  559  a.v.Sq  und  die  charakteristiBch 
ist  fiir  die  Plicatulenmergel. 

t.  Zu  der  Familie  der  Karammuscheln,  von  deren  typischer  Gattung 

wir  hier  eine  charakteristieche  Art  abliildeo,  Fig.  560  a.  v.  S.,  gehört  ausser- 

dem  dieGattung /antm,  Fig  561  u. 562,  diesich  dadurch  von  den  Kamm- 

Fig.  m\. 


Vau  der  Seite. 
Fig.  562. 


Aus  dem  N^ocumii'u 


muBcheln  unterscheid  et,  daee  die  untere  Schalen  bälfte  gewölbter,  die  obere 
dagegen  flacher  ist,  während  der  entgegengesetzte  Fall  bei  den  Eamm- 
inUBcheln  statthat.  Es  begreift  diese  Gattung  diejenigen  Kamm muscb ein, 
welche  zu  beiden  Seiten  einer  jeden  Schale  zwei  fast  gleich  grosse  Ohren 
und  keinen  merklichen  ByesusauBSchuitt  besitzen. 

Die  Inoceramen,  Fig.  563  und  564,  sind  austeru artige,  unregel- 
mässige  und  un gleich scbalige,  zur  Familie  der  Hammermuscheln  {Slal- 
leida)  gehörige  Muscheln  von  fast  dreieckiger  Gestalt  und  blätterigem 
Baue;  die  Buckeln  sind  spitzig,  stark  gekrümnit  und  einander  gegen- 
flbergestellt;  dos  hinten  gelegene  Schlow  ist  gerade  mit  einer  Menge 
von  Einschnitten  versehen ,  in  denen  ein  vielfach  getheiltes  Band  befe- 
stigt war.  Der  Muskeleindi'uck  liegt  hinten.  Die  Gattung  beginnt  in 
Liaa,  findet  eich  aber  sonst  nur  in  der  Kreide  und  stirbt  mit  dieser 
Formation  aus. 


Von  den  Itwceramen  anterecbeidet  sich  die  Gattnng  CatHlua,  Flg.  565, 
haupUäcblich  nur  durch  die  fibröse  Stractur  der  üusneren  Schalenschiclit. 

Fi«,  563.  Fi|£.  564. 


nutaa.      Aue  dem   Albipn. 
Fig.  565. 


£b  sind  meist  sehr  grosBe  und 
schwere  Muechelii,  die  man  selten 
ganz  erhalten  findet. 

Zu  derselben  Familie  gehört  die 
Gattung  Pema,  Fig.  566,  nnregel- 
ra&Bsige  Schalen  von  faseriger  Strac- 
tur, mit  langem,  geradem  Schlowe, 
das  regelmässig  quere  Abtheilungen 
zeigt  von  parallelen  Zähnen  und 
daxwiachenliegenden  Eindrücken,  in 
welchen  das  Schlossband  befestigt 
Fig.  666. 


Ptraa  MuUtÜ.     Aui  dem  Neocomien. 
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war.     Die  Schalen  haben  einen  Ausschnitt  für  den  BysauB.      Die  leben- 
.,.       „  den  Arten  in  tropischen  Macren- 

Die  Gervilien  alehen  den  Pema 
ganz  nahe;    sie   unterBcbeiden    sieb 
aber  durch  sehr  lauge   und   schiefe 
Zähne  am  Schlosse,  die   ineinander 
aen'!/l!u  «nc.;«,  greifen,  und    durch   die    Schiefheit 

Aus  dem   Seooonie,..  ^^^  SchlOBsHnie. 

Aue  der  bekann  ton  Galtung  der  Trigonien  bilden  wir  hier  einige 
Arten    ab ,    welche    für    die    Bestimmung    von    Kreidescbichten    nm  so 


.  5S9, 


Abdnit'li  and  Steinkem. 


Jrigoaia  Kaudata. 
Die  linke  Schale  von  innen.  Der  Steiakem. 

charakteristi acher  erscheinen,  als  man  bis  jetzt  nur  eine  einsige  Art 
dieser  Gattung  und  auch  diese  nur  äusserst  selten  in  den  Tertiär- 
schichten gefunden  bat.     (Fig.  568  bis  572.) 

.  093.  Unter  den  Archenmuscheln  erwähnen  wir  eine  Art,  deren  hier 

abgebildeter  Steinkem  häufig  vorkommt.     (Fig.  573.) 

Das  Genus  Peclunculus,  Fig.  574,  dessen  analoge  Arten  noch  jetxt 
lebfind  vorkommen,    hat  eine   runde,   gleichachalige,  fast    gleichseitige 
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Schale,  die  sich  vollkommen  schliesst.     Das  Schloss  iBt  im  Winkel  ge- 
bogen, mit  schiefen,  durch  tiefe  Eindrücke  getrennten  ZShnen  vereehen. 
Fig.  572. 

Fig.  ft73. 


Stein  kern  u 

TriffOnia    cavdala.      Aus  dem  N^ncomien. 
Vfin  den  Biiukeln  ans  gesehen. 

Dae  Sclilonsband  liegt  aaf«en  zwischen  den  Buckeln;  das  Sclilosafeld  ist 
mit     winkeligen     Linien     versehen. 
^^'  Der    Manteleindruck   ist    ganz;    die 

Muskel  ein  drücke  symmetrisch  an 
beiden  Enden.  Der  Rand  der  Mu- 
schel zeigt  meist  feine  Zähnelnngen. 
Die  verwandten  Nuculen  zeigen 
eben  falle  mehrere  charakteristische 
Arten.     (Pig.  575  und  576.) 

Die  HerzmuBcheln  sind  aosser- 

ordentlich   zahlreich    in  der  Kreide 
und    zeigen   mannigfaltige  Formen, 
die  zum  Theil  ihrer  eigenthämlichen 
Fig.  570.  Fig.  hie. 
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Zeichnung  wegen  leicht  erkenntlich  aind  und  als  Leitmoecheln  dienen 

können.     (Fig.  577  und  578.) 

Fig.  577.  Fig.  5'8- 


Cardäim  peregrinum,  CardäiBi  Hilianam. 

Ans  dem  Meocomien.  Au!  dem  Cinomanien. 

>.  694.  ^^  ^^^  Familie  der  Astartiden  gehört  die  Gattung    CrasSai^ 

Fig.  579,  dicke,  schwere  Schalen  mit  wenig  vontehendeii    Buckeln  ddiI 
Fig.  579.  innerem  Schloeabsode. 

Die  rechte  Schale  btt 
zwei  starke  aoseinander- 
weichende  Schlomihne 
nnd  drei  tiefe  Grobcct, 
von  denen  die  hinUre 
zurAafilahme  dee  Schlo» 
bandes  bestimmt  ist 
Die  linke  Schale  hat  nur 
einen  Zahn  und  zwei 
Gruben. 

Die  Schalen  des  Ge- 
schlechtes   Opis,    E  „ 
CrattateSa  Robinaldiaaa.     Au«  dem  Niocomien.       ggQ      gj^j     reBelmiMgi 


Opia  elegant.     Am  der  chloritischen  Kreide. 
a  Die  ganze  MnBcliel  toq  liinCen. 
b  Die  linke  Schale  mit  dem  Schlosse  lon   innei 
c   Die  Huschet  Ton  der  Seile. 
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symmetriBch,  gleicbechalig i  berzfOrmig,  sehr  dick  nnd  vollkommen  ge- 
schtoBseD.  Die  Backela  siod  sehr  gross  nnd  Torsteheiid ;  das  Scbloss 
sehr  complicirt;  links  ans  einem  grMsen,  snsammen gedrückten ,  drei- 
eckigen Zahne  und  einer  engen,  tiefen  Rinne,  rechts  aas  einer  entspre- 
chenden Höhle  nebst  einem  Zahne  gebildet.  Es  finden  sicli  drei  Mne- 
keleiudrOcke ,  zwei  vorn,  einer  hinten.  Sie  finden  sich  nur  in  jurassi- 
fichen  nnd  Kreidesohichten. 


Zn  der  grossen  Grappe  der  mit  Athemröhren  versebenes  Mnscheln,  f 
welche  deshalb  eine  Bucht  an  dem  Manteleindrucke  besitzen,  gehört  die 
Familie  der  Vennsmnscheln,  welcher  man  die  Gattung  Thetis,  Fig. 
581 ,  zngeeellt.  Keine  andere  Gattung  hat  eine  so  niigehener  tiefe 
M&ntelbucbt,  welche  sich  bis  zwischen  die  Buckeln  erstreckt  Die  Ma- 
ECheln  selbst  gleichen  sehr  den  Venus-  oder  Heran aecheln ,  sind  dünn- 
schalig, gleichklappig,  rundlich  gewölbt,  haben  kleine  Bnckeln,  ein 
ftusaerliches  Sohlosaband  und  drei  bis  rier  angespitzte  Schlosazähne, 
von  denen  die  vorderen  grösser  sind. 

Fig.  581. 


hat  besonders  in  den  ans  Schlamm  hervor- 
gegangenen Schichten  der  Kreide 
viele  Arten  geliefert     (Fig.  582.) 

Die  Ordnung  der   Röhrenmu-  § 
schein,    welche  an  die    Schnecken 
am  nächsten  herantritt,  beginnt  erst 
in  den  Kreideschichten ,  um  bis  auf 
unsere  Zeit  zuzunehmen.    Der  Man- 
tel ist  bei  diesen  Thieren  eu  einem 
vollständigen  langen  Sacke  geschlos- 
sen ,  der  nach  allen  Seiten  hin  die 
>  dasa  das  Thier  die  Gestalt  eines  rund- 
lichen Wurmes  hat     Meist  ist  dieser  Mantel  nach  hinten  in  eine  lange 
Röhre  ausgesogen  nnd  suneilen  sondert  er  auf  seiner  Oberfläche  eine 
9  Kalklage  ab,  die  einen  bohlen  Cflinder  bildet,  in  welchem  das 


Muschel  bedeutend  überragt, 
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Thier  steckt.     Die  Schalen  dieser  Muscheln  sind  sehr  dQno,  gewöhnUch 

gerippt  nnd  haben  meist  kein  deutliches  SchloBS.  Bei  vielen  Gattungen 
erscheinen  aie  nur  als  nnbodeo- 
'^'  "    ■  tende  Anhängsel  des  Thierea  oder  der 

Kalkr&hre,  Ton  welcher  es  einge- 
schlossen ist  Bei  der  Familie  der 
Siebmuscheln  {Aspergillida)  ist 
der  FusB  g&nzlich  rudimentär,  die 
Schalen  ganz  oder  theilweise  in  die 
den  Körper  umgebende  Kalkr6hre 
eingenietet,  und  das  vordere  Ende 
der  K&lkröbre  mit  siebfOrmigen 
Köbrenöfiiiuagen  besetzt.  Bei  der 
Gattung   ClavageUa,    Fig.    583,  ist 

VUimgella  cretactu.  A.  li.  weissen  Kreide,  die  eine  Schale  frei,  die  andere  in 
Von  der  Seite  und  dem  Sel.loB9rftt.de  au«,  jj^  Kalkrthre  verschmolzen,  die  vorn 
Fig.  584.  Fig.  585. 


ziemlich  breit  wird  and 
am  Hnndende  mit  eini- 
gen kurzen  Röhren  be- 
setzt ist.  Es  stecken 
die  Muscheln  im  Sandet 
das  Afterende  der  Kalk- 
röhre  nach  oben  ge- 
richtet. 

Aus  schon  früher  er- 
w&hnten  Gattungen  der 
Gasteropoden  bilden 
wir  liier  einige  leicht 
kenntliche,  weit  verbrei- 
tete oharskteristiMbe 
Arten  der  Kreide  ab> 
Aus  dem  tJeocomlen.  (Fig.  584  bis  589.) 


Die  BoBtallorien,  Fig.  590,  bieten  eine  sehr  leicht  kenntliche  Form 
von  Schnecken.  Die  Schale  ist  lang,  thuroi förmig,  endet  in  einen  lan- 
gen, spitzen,  meist  geraden  Canal  aue;  die  äussere  Lippe  ist  gross,  flu' 


Pkurnlommiu  Sanlmfiuis. 
Aus  der  weissun  Kreidu. 


Pk^irotomaria  Flear 
Fig.  589. 


Roaldlaria  Parkimom. 
Am  dem  Gault. 

gelförmig  ausgebreitet,  meist  nach  der  Schalenspitze  hin  ausgezogen, 
aber  ohne  weitere  Z&hnelungen.  Sie  liehen  sich  von  den  oberen  juras- 
sischen Schiebten  bis  in  die  Jetztwelt  fort,  bieten  aber  in  der  Kreide 
viele  leicht  kenntliche  Arten. 

Die Familie'der  FaltenBchnecken  (Voluttda)  zeigt  schwere,  meist  §.  69ä. 
thurmförmige  Gehänse  mit  vorspringender  Spindel,  ovaler  Mundöffnung, 
die  vom  ausgeschnitten  ist  und  einen  platten  Lippenrand  und  wulstigen 
Spindelrand  besitzt.  Die  Gattung  Valuta,  Fig.  591  a.f.S.,  selbst  hat  eine 
ovale ,  langgezogene  bsuchige  Scbale  and  Falten  auf  der  Spindel ,  die 
kurz  und  durch  eine  Art  Knopf  geendigt  ist. 
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§.  699-  Ihnen  nahe  etehen  die  Spindelachnecken  (fWtda)  mit  Unger 

Fig.  591.  Bpindelßirmig«t  Schale,  die  in  der  MitU  birn- 

förmig  anfgewolBtet  aiid  gewöhnlich  mit  einem 
langen  Canale  versehen  ist.  Der  Aussenrond 
der  Mond&fiiinng  iet  stete  echarf,  der  Spindelrand 
glatt  oder  mit  nur  niedrigen  Falten  versehen. 
Bei  der  Gattung  Fusus,  Fig.  692,  selbst  ist 
die  Columella  vollkommen  glatt  und  der  Lippen- 
rand ohne  Ausschnitt. 

R   7,)^  Za   der   Familie  der 

Kreiselscnn  ecken 
{Trochida)  gebOrt  die 
Gattong  Phorus,  Fig. 
593 ,  welche  conieche 
Schalen  ohne  Perlnintter 
besitzt  und  deren  Mund- 
fif&iuiig  am  Spindelraode 
stark  aufgeschnitten  ist 
Sie  kleben  meist  fremde 
KBrper  an  diese  Mund- 
Sffnung  an  und  echlies- 
sen  sie  dadurch  snm 
Theit. 

Derselben     Familie 

l  sde"  "tuto"  n  gehört     die    Gattong 

Solarium,  Fig.  594,  an, 

LI  rundliche  Schalen  so  sehr  niedergedrückt  sind,  dass  sie  fast  in 

!  Ebene  gewunden  scheinen  nud  einen  weit  offenen  trichterformigeD 

Fig.  6M. 


Aus  dem  Neocomten. 


Phomt  canolicalaltu. 

Von  der  Seite  nnd  von  unten,  nm  den  Nabel 

zu  zeigen. 


Fig.  595. 
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Nabel  besitzen.     Die  MandöfToang  ist  viereckig  oder  randlich  und  der 
Nabel  meist  im  UmkreiEe  gekerbt 

Unter  den  Gosteropoden  der  Kreide  bilden  namentlich  die  Acteo-  § 
nellen,  Fig.  595  und  596,  ein  sehr  charakteristisches  Geschlecht,  in- 
dem  sie    bis  jetzt  einzig    in    der   oberen 
Kreide  gefunden  worden  sind,  und  weder 
in  den  unteren  Kreideschichten ,  noch   in 
den    tertiären  Gebilden   vorkommen.     Ea 
sind     glatte,     längliche     oder     bauchige 
Schnecken  mit  sehr  kurser  Spindel,  deren 
MundöfEnung     fast      so 
fig.  &96.       lang    ist  als  die    ganze 
Schnecke,  aber  sehr  eng, 
namentlich    nach     oben 
hin.     Die  Columella  hat 
an     ihrem     Mundrande 
drei  dicke,  vorstehende 
Wülste;     die    äoesere 
Mnndltppe  ist  dünn  und 

Acieoneila  laeniii.  Diesen  Gattungen  ste- 

Ans  dem  Turooien.  j,^  die  Pterodonten, 

Fig.    597,     sehr    nahe; 


Acttonella  cra>ta. 

Au»  der  dritten  Sudisteoione. 

(ChloriL  Kreide.) 


ovale  dickbftuchige  Schalen  mit  coniacher  Spi 


venig  erweitertem  Lippenrande  mit  ganzen  Rändern  und 


vorderen    Canale.     Der   Spindelrand   trägt  i 
oder  Vorsprang,  der  auf  dem  Steinkerne  e 
Die  Avellanen,  Fig.  598   und  599, 
ckenschalen  mit  sehr  kurzer  Spindel  und  halbmondförmiger  Mundöff- 
nung,  deren  äussere  Lippe  sehr  dick,  aufgewulstet  und  meist  gezähnelt 


ndel,  ovaler  Mund6finung, 


:  karzen 


starken    Zahn 
Eindruck  hinterläset. 
nd  knrze,  bauchige  Schne- 


Wr.  597. 


Fig.  5 


Fig.  599. 


Pterodonla  irf/lata.  AseUana  mcraiiala. 

Am  dem  Cenomanien.  Aus  dem  Gault. 
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ist,  während  der  innere  ColumellarraDd  drei  bis  vier  starke,  vorsprin- 
gende Zähne  hat.  Sie  haben  meist  quere  Streifen  oder  punktirte  Reifen 
und  kommen  in  allen  Schichten  der  Kreide,  aber  auch  nur  in  der  Kreide 
vor. 

Von   dem   bekannten  Ueschlechte    der    Nerineen  bilden   wir   hier 
eine  Art  abi  Fig.  600,  die  bei  der  Mündung  die  Schale,  weiter  nach 
F«.  600.  FtR.  601.  °}^^     ^"^     Steinkern 

Die  Gattung  Turri- 
(ella,  Fig.  601,  beginnt 
erst  in  der  Kreide ,  um 
sich  bis  auf  unsere  Epoche 
fortzosetzen.  Die  Scha- 
len sind  lang,  thorm- 
förmig,  mit  eckigen  oder 
fanden  Windangen, 
die  Mundöfinong  rund 
oder  viereckig,  der  Lip- 
penrand meist  in  der 
Mitte  etwas  vorgezogen, 
der  Nabel  gewöhnlich 
sichtbar. 


i 


Ans  dem  Näocomien. 
_      .       Daneben  die  Ansicht  von 
Au»  der  weUsen  Kreide,     „nten,  um  Oeffanng   und 
Nabel  la  zeigen. 


Nerinea  büulcala. 


Die  Cephalopoden  der  Kreide  zeichnen  sich  vor  allen  denen  der 
secundären  Oebirgsschichten  durch  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  in  der 
Art  ihrer  Anfrolluug  ans,  wodurch  die  Aufstellung  mehrer  Geschlechter 
nöthig  wurde,  die  fQr  die  Kreideechichten  durchaus  charakteristiBch 
sind.  Die  Ammoniten  und  Nautilen  finden  Bich  noch  immer  in  grosser 
Menge  und  oft  sehr  bezeichnenden,  leicht  zu  erkennenden  Arten;  die 
Nautiliden  oder  Cephalopoden  mit  einfach  gewellten,  nngefranzten  Kam- 
merw&nden  zeigen  auch  nur  die  einzige  Form  der  Nantilen  mit  flber- 
Fiß.  602. 


AiiudViii  Daokm.     Ans  der  uberen  Kreide  t 
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greifenden  Wiaduugen,  die  in  demselben  Plane  liegen,  während  die 
Ammonitiden  oder  Cephalopoden  mit  gefranzten  Kammerwänden,  die  in 
der  Kreide  endigen,  die  sogleich  zd  erwähnenden,  abweichenden  Formen 
darbieten.  £b  bietet  dies  VerhältoiaB  ein  sehr  merkwürdiges  Seiten- 
stück zn  demjenigen  der  Nautiliden;  diese  beginnen  in  den  paläosoi- 
Fig.  604. 

Flff.  603. 


Nauiihu  plical«i.     A.  d.  Nöocomieu. 

Criocerai  Duualü.     Aai  d«m  tf^ocomien. 

sehen  Gebilden  mit  älulichen  abnormen  Formen  der  Aufrollung,  mit 
welchen  die  Ammonitiden  in  der  Kreide  endigen,  und  die  Hamiten, 
Bacnliten  u.  s.  w.  sind  in  zootogischer  Hinsicht  die  Itepräaentanten  der 
Lituiten,  Phragmoceron  and  Orthoceren  der  älteren  Gebilde. 

Den  eigentlichen  Ammoniten  am  näclisten  steht  das   Genua    Cria- 

ceras,  Fig.  604.      Sie  haben  ebenso  gefranzte  Eammerwändo,  dieselbe 

regelmässige,  spiralige  Aufrollung  in  einer  Ebene,  denselben  dorsalen 

Sipho.     Sie  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  den  Ämmoniten,  dass 

ihre  Windungen   durchaus   frei   von    einander  sind  nnd  sich  nirgends 

berühren.      Sie  unterscheiden  sich  durch  diesen  Charakter  sehr  leicht 

Fig.  605.  wn  den  Ämmoniten,  und  da  sie  bis  jetzt  nnr 

im  Näocomien  und  im  Ganlt  gefunden  wurden, 

so   dienen    sie    trefflich  zur  Charakteristik  der 

unteren  Kreide. 

Die  Toxoceren  bilden  eine  Art  Hörn,  das 
eine  regelmässige  Biegung  besitzt,  aber  ni^  bis 
zu  einer  vollständigen  Spirale  auswächsi.  Die 
erste  Kammer,  worin  das  Thier  wohnte,  ist 
sehr  gross,  der  Sipho  dorsal,  die  Kammerwände 
in  sechs  Loben  ge&anzt.  Sie  haben  sich  bis 
Jetzt  nnr  in  dem  Neocomien  gefunden.  (Fig.  605.) 
Die  Scaphiten  (Fig.  606  u.  607  a.f.S.)  gleichen 
Toxoetrai  bätibercuiaiut.    in  der  Jugend  durchaus  den  Ämmoniten,  indem  ihre 


Fig.  6oe. 
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Schale  eine  ia  derselben  Ebene  aufgerollte  Spirale  daretellt,  deren  Win- 
dungen über  einander  greifen.  Im  Aller  aber  streckt  Bich  die  Schale 
gtirade  aue,  und  nachdem  sie  in  dieser  Ricfatang 
eine  gewisse  Länge  erlangt  hat,  biegt  sie  sich 
von  Neuem  nach  innen  um.  Dieser  nach  innen 
umgebogene  Tb  eil  besitzt  nie  Querscheide- 
wände; er  bildete  die  letzte  Rammer,  in  wel- 
cher dae  Thier  wohnte.  Der  Sipho  ist  dorsal 
Die  Schale  stellt  demnach  einen  ÄmmonitAa  vor, 
dessen  vorderes  Ende  gestreckt  nnd  hakanför- 
mig  umgebogen  ist. 

Die     Äncjloceren, 

Fig.  607.  Fig.  608,  unterscheiden 

sich  Ton  den  Scaphiten 

nur    dadurch,    daas   der 

spiraUg     aufge^nindene 

Theil    der    Schale    freie 

Windungen  hat,  die  tädi 

nicht  berühren.  Sie  ver. 

halten  sich  demnach  au 

Scaphäcs  afqoaJi,.         ^^    Scaphiten,  wie    die 

Aas  der  weissen  Kreide.  Ci-ioceren    sa    den    Am- 

moniten. 


Ancyloceraa  Malieraniaaas.     Ana  den  Aptmergeln. 

miten,  Fig.  609  u.  610,  haben  eine  durchaas  nnregelmäsHige 
n  einer  sehr  langen ,  schmalen ,  elliptischen   Linie  gebogen 
Fig.  609. 


Jaiaile*  alteimaltu-    Au*  dem  noteren  Gault. 


iet.     Sie  beginnen  fast  genMie ,  biegen  eich  dunii   pl9tzlich  hakenförmig 

um,  setzen  eich  fast  in  gerader  Linie  wieder  fort,  biegen  von  Neuem 

pj     glQ  im   Haken    am   nnd  so 

fort,  ohne    daas  je   die 

einzelnen  'Windungen, 

die  in   denelben  Ebene 

liegen ,     sich     berfihren. 

Man     bat     noch     nicht 

mehr  als  drei  Hakenbie- 

gangen  gefdnden ,  aber 

noch     keinen     Eamiten 

mit  volbt&ndig  erhalte- 

„     .  .       .       ~        .  nof  Mundöffonng   go- 

Haaule»  ipaugtr.     Aus  dem  luronien.  , 

Die    Ptychoceren    unterscheiden    sich    von    den  Hamiteu  durch 

eiuen    sehr    bestimmten    Charakter.      Die   Haken biegun gen    der  Schale 

Fig.  «13. 


Turräüts  catenalBa, 
ßaculitrt  anctpt.  Aus  dem  Albien. 

Ana  der  veiMen  Kreide. 
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Dämlich  berühren  sich  und  wachsen  mit  einander  susammen ,  während 
iie  bei  den  Hamiten  frei  siod. 

Die  Baculiten,  Fig.  611a. v.S^  endlichBinddurchausgeradewicilit 
Orthoceratiten ;  aber  sie  besitzen  gefranzte  Scheidewände.  Die  letm 
Kammer  ist  meist  sehr  gross;  die  Endigung  der  Schale  ganz  spitz,  ab« 
selten  erhalten.  Es  ist  ein  regelmftasiger,  sehr  lang  aosgezogener  Ke- 
gel, der  nach  obeo  eine  zungenfdrmig  ausgeschweifte  MundOfiaaiig  hiL 
Der  Sipho  ist  dorsal. 

Alle  bisher  erwähnten  Cephalopoden  kommen  darin  mit  eioands 
übereia,  dass  sie  eine  Schale  besitsen ,  die  in  dersetben  Ebene  aufgerdlt 
ist.  Es  giebt  aber  auch  in  der  Kreide  gekammerte  Schalen  mit  g(.■&all^ 
ten  Querwänden,  welche  schief  anfgewnnden  sind,  so  dass  sie  kege1fä^ 
mige  Schneckengänge  bilden,  welche  man  deutlich  von  auEsen  wahmdi- 
Tiu  615  '"^'^  ^'^""i  ^"^  ^'^  einen  ziemlich  weiten,  durcbbolu- 

ten  Nabel  zwischen  sich  lassen.  Man  nannte  früher 
alle  diese  gekammerteu  Thnraischn  ecken  Turrilita 
(Fig.  612  bis  614);  hat  aber  jet^t  anter  dem  NanKt 
Hcticoceras  diejenigen  Arten  abgeschieden,  deren  Win- 
dungen, einander  nicht  berühren,  während  die  fichta 
Turriliten  herfthrsnde  oder  selbst  tl  bergreifen  de  Wis- 
dungen  haben. 

|.  703.  Die   weisse  Kreide  besitet  eine  eigene   Art  vcd 

Belemniten,  die  am  vorderen  Rande  des  Körpers  eint: 
dnrcbgehenden  Schlitz  besitzen,  der  bis  zur  Alveck 
dringt,  nnd  an  dem  Bücken  zwei  seitliche  Eindrückt. 
Uan  hat  diese  Belemniten  als  Subgenos  unter  des 
"^"'"'aJ'ZT'  ^''°*^''  Selcmnitella,  Fig.  615,  getrennt.  Sie  chaxak- 
weiiBsn  Kreide,     terisiren  die  weisse  Kreide. 

>.  704.  Man  findet  in  der  Kreide  nicht  minder  wie  in  den  jarassiscbe* 

Schichten  Schnäbel  von   fossilen    Tinten£scbeu ,  welche  den  S<^fibelB 

Fig.  Glä. 
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der  jetzigen  Sepien  aehr  ähnlich  sehen,  aod  hat  anter  dem  Namen 
Rhynchothetitis ,  Fig.  616,  dreieckige  Schnäbel  unterBchieden,  welche 
oben  convex,  nnten  coocav  und  ans  zwei  Theilen  gebildet  sind,  einem 
vorderen  dreieckigen  nnd  scharfen,  der  lum  Kauen  diente,  und  einem 
hinteren  breiteren,  in  zwei  FlQgel  auBgezogenem  Theile,  welcher  in  den 
Muekelmassen  stAk. 

Die  Fische  der  Kreidefonnation  hieten  ein  eigenthümliches  In-  §,  705. 
terease  dar,  weil  die  Formen,  welche  sie  charakteriairen,  gewissermaaesen 
ein  Bindeglied  ewiscben   denjenigen    der  früheren  Schichten  nnd  den 
jetüt  lebenden  darstellen. 

Die  Knorpelfische  zeigen  noch  manche  von  den  jetzt  lebenden 
ah  weichende  Gestalten,  neben  anderen,  die  sich  genau  den  Haien  unse- 
rer Zeit  anscbliessen.     Von  den  Ptychoden,  Fig.  617,  kenat  man   die 


Zahn  TOD  Pifehodui  lalüainiHS.     AuB  der  websen  Kreide. 
a  Von  oben,    b  Von  der  Seite. 

viereckigen,  breiten  Zähne,  deren  Krone  weit  breiter  ist,  als  die  Wur- 
zel, so  dasa  der  Zahn,  von  der  Seite  gesehen,  etwa  das  Bild  eines  mas- 
siven Schwamnes  mit  seinem  Stiele  bildet.  Die  Krone  ist  in  der  Mitte 
hSckerartig  erhaben  und  auf  dem  Höcker  zeigen  sich  tiefe,  parallele, 
schneidige  Falten,  die  fiberall  glatt  sind,  öfter  aber  eich  abgenutzt  zei* 
gen  nnd  dann  eine  glatte  Eanfläche  bieten.  Die  Umgebung  der  Krone 
ist  mehr  oder  minder  fein  granulirt.  Dieselben  Fische,  welche  solche 
Zähne  hatten,  trugen  dicke  Stacheln,  die  aus  einzelnen  Längsrippen  za> 
sammengefügt  scheinen,  deren  Nähte  man  gut  unterecheiden  kann.  Der 
Torderrand  dieser  Stacheln  ist  höckerig,  und  die  Höcker  gehen  auf 
den  Seiten  in  breite,  quere  Bippen  über.  Da  die  Ptychodeu  bis  jetzt 
nur  in  der  Kreide  gefunden  werden ,  so  gehen  sie  ein  vortreffliches 
Kennzeichen  für  dieselbe  ab. 

Flossenstacheln  solcher  Haie,  welche  einen  Stachel  als  eret«n  Strahl 
der  Rückenflosse  trugen,  kommen  nicht  selten  vor.      Wir  bilden  hier 
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einen  solchen  von  der  Gattung  Hyhodus  nb,  Fig.  618,  welcbe  mit  der 
Kreide  erlischt. 

Flg.  eis. 


Hjrbodnaatachel.     Aus  dem  N^ocomlen. 

'.  706.  Von  ächten    Haien  findet    man  zahlreiche  Zähne  in  der    Kreide. 

Alle  dieae  Zähne  haben  eine  mehr  oder   minder    platte,   schtirfschnei- 

dende  Krone,  die  auf  einer  abgernudeten ,  schwammigen  Wnrsel  ruht 

Man  hat  viele  Geschlechter  unterschieden.      Bei  den   Otodnsarten ,  Fig 

619,  findet  sich   eine  dreieckige,  spitze,  echarischnei dende  Krone  mit 

Pj.   gjg  ungez&hnelten  Rindern, 

und  EU  beiden  Seiten  der 

Fl«  620  Krone  kleine  Ohren  oder 

Nehenkronen    von    sehr 

wechselnder  Gestalt;  die 

Zähne    sind    höher    ab 

breit ;    bei    den    Corax, 

Fig.  620,  im  Gegentheil 

ist  die  Krone  breit,  aber 

niedrig,    gesähnelt     an 

ihren  scharfen  Rändern, 

rax  priiiodonivi.        imd  der  Zahn  aosserdeni 

I  Kreide.  innerlich  ganz  massiv. 

\.  707.  Unter  den  Knocbeafiechen  haben  nicht  mehr  die  Ganoiden  mit 

den  eckigen,  emaillirten  Knochenschnppen  die  Oberband,  sondern  msn 
findet  nun  auch  CtenoideD-  und  Cycloi  den  fische  mit  Schuppen,  die  denen 
unserer  gewöhnlichen  Flussfische,  >.  B.  der  Barsche  und  Karpfen,  siun 
Tbeil  gleichen.  Die  Schuppen  der  Ctenoidea,  Fig.  631,  sind  an  ihrem 
hinteren  Rande  gezähnelt,  wie  eine  Säge;  die  der  Cycloiden,  Fig.  622, 


Fig.  6S3. 


Fig.  621.  FiR.  622, 


Vergrögsert«  Schuppe  t 
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dagegen  glatt.     Im  Uebrigea  gleichen  sich  die  Schnppen  dieeer  beiden 
Ordnungen  von  Fiechen  Tollkommen. 

Die  Beryxarten,  Fig,  623,  welche  mit  einigen  anderen  OeBchlech- 
tem  eine  eigenthflmliche  Gruppe  onter  den  Fercoiden  bilden,  haben 
nnr  eine  RückenäosBe,  vom  ans  Stacheln ,  hinten  aus  weichen  Strahlen 
gebildet,  die  einander  an  Elfthe  gleich  sind,  mehr  als  fünf  Kiemenhanl- 
ttrahlen,  einen  groGBen  Kopf  mit  gezäbnelten  Kimmen  nnd  Leisten  und 
einen  sehr  breiten,  platten  Kfirper.  Die  Schuppen  sind  gross,  rundlich 
nnd  hinten  sftgeförmig  gex&bnelt,  so  dass  der  Rand  wie  mit  Paliseaden 
besetzt  aussieht. 

Unter  den  Reptilien  der  Kreidezeit  Eeichnen  sich,  ansaer  einigen  § 
gewöhnlichen    Crocodilen,    mehre   rieaenmäBsige    Eidechsengeachleohter 
ans,  die  mit  den  Crocodüeit  «war  einige  Züge  gemein  haben,  aber  sonst 
den  Wameidechsen  (Monitor)  nnd  Leguanen  (Igttana)  unserer  Zeit  weit 
n&her  stehen. 

Hierher  gehört  vor  allen  Dingen   das  grosse   Tbier  von  Mastricht, 

von  welchem  fast  das  ganze  Skelett  in  dem  Petersberge  bei   Mastricht 

gefunden  wurde.     £b  wnrde  24  und  mehr  Fuss  lang;  der  Kopf,  Fig. 

624,  miaat  allein   beinahe  4  Fuss  in  der  Länge;  die   Schnauze  ist  ge- 

Flg.  634. 


Moiaxaarvt  //n/nuinBi*.     Aus  dur  MMtrichcur  Kreide. 

Stück  vom  Schädel,  bestehend  aus  dem  rechlea  UnterklefBr,   der  zahntraganden 

Hälfte  des  Jinken  Unterkiefers   iiud  der  fast  Tollständigeii    linken   Ob^rkjnnlade. 

Iluü    vordere    Ende   des  zerbrorhenen   rechten  Oberkiefers  liegt  aut  dem  rechten 

Irnterkiefer  qntr  über, 

streckt;  die  Gelenkfläehe  des  Unterkiefers  ausgehöhlt;  die  Zahne  su- 
Bammengedrückt  kegelförmig,  innen  derb,  anssen  etwas  gereift;  ihre 
Kanten  nngezähnelt.  Die  Zähne  sitzen  auf  knöchernen  Sockeln,  an 
deren  innerer  Seite  die  Oeftsse  und  Nerven  durch  ein  Loch  eindringen, 
um  sich  zum  Zahne  zu  begeben.     Diese  Sockel,    die  fe«t  mit  dem  Un- 
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terkieferknoclieii  stoBammenhäDgen ,  iind  tos  randen ,  grabeDarti^en 
Tertiefntigen ,  wie  Zabnhöhlati ,  amgeben  und  varen  im  Zahnfieiscfae 
verborgen.  Die  Wirbel  waren  vorn  concav,  hinten  convex;  w&hrend  die 
tneisten  Juracrocodile  noch  biconcave  Wirbel  hatten.  Das  Thier  halt«, 
nach  der  Beschaffenheit  der  hinteren  Wirbel  zu  Bchliessen ,  einen  brei- 
ten, flachgedrfickten  Ruderschwanz,  wie  die  Grocodile,  nnd  war  dem- 
nach, wie  diese,  geeignet,  in  grossen  Floesmündangen  sn  leben. 

>.  709.  Schon  bei  den  Jnraschichten  erwähnten  wir  der   Deberreste   man- 

nigfacher Arten  von  Sobildkröten,  die  namentlich  in  den  Portland- 
schichten  von  Solothurn,  sowie  in  dem  W&ldergebirge  Englands  häufig 
vorkommen.  Wir  bilden  hier  den  Rückenpanaer  einer  fichten  See- 
sehitdkrSte  ab,  welche  sich  in  dem  C^uomanien  findet. 

Die  Chelonideii   oder  Seeschildkrflten,  Fig.  625,  nnterficheiden 
sich  bekanntlich  von  allen  anderen  Schildkröten  wesentlich  durch    die 
Fig.  635. 


Chelonia  Bentiedi.     Adi  dem  Cänamuiien. 

Structur  ihrer  Füsse,  welche  zu  breiten  platten  Rudern  umgewandelt 
sind,  und  dnrch  die  Structur  des  Schildes ,  welches  platt  and  breit  ist 
und  keinen  hinlänglichen  Raum  zur  vollstfindigen  Bergung  der  FOsse 
und  des  Kopfes  gestattet 


Einiges  aber  die  secundären  Gebilde  im  Allgemeinen. 

i-  710.  Die   secundäre  Periode,  in   welcher  wir  drei    Hauptgroppen ,  die 

Trias,  den  Jura  nnd  die  Kreide,  unterschieden  haben,  bietet  in  ihrem 
geaammten  Verhalten  eine  Menge  von  üebergangspunkten  dar,  wodurch 
die  älteren  paläozoischen  Gebilde  sich  an  die  neueren  TertiSrforma- 
tionen  anschliesscn. 
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Die  Epoche  der  Trias  wiederholt  in  gewissem  Sinne  die  Pe- 
riode der  Dyas,  wenn  auch  mit  einigen  Modificationen.  Auch  hier  fin- 
den sich  mächtige  Sandablagerungen,  mit  Thonschichten  untermischt, 
als  Zeugen  lange  andauernder  Zerstörungen  älterer  fester  Gesteine; 
auch  hier  wiederholt  sich  die  Ablagerung  mächtiger  Kalkmassen,  die 
durch  ihre  Versteinerungen,  welche  dem  Meere  entstammen,  sich 
wesentlich  von  den  Land-  und  Strandbildungen  der  unterliegenden 
Sandsteine  unterscheiden;  und  es  zeigt  sich,  wenn  auch  in  veränderter 
Gestalt  und  vielleicht  geringerer  Intensität,  derselbe  Einiluss  chemischer 
Agentien,  welche  die  Bildung  von  Gypsen,  Dolomiten  und  anderen  Ein- 
flüssen dieser  Art  bedingt  haben.  Die  Sandsteine  sind  ofifenbar  Er- 
zeugnisse der  Zerstörung,  Verkleinerung  und  Wegführung  älterer  Ge- 
steine, die  auf  dem  Boden  des  Meeres  abgesetzt  wurden;  davon  zeugen 
die  mannigfachen  Conglomerate,  die  in  den  Sandsteinen  selbst  einge- 
schlossenen Rollsteine  und  grösseren  Fragmeute,  die  zuweilen  von  den 
unmittelbar  darunter  liegenden  Gesteinsschichten  herrühren;  davon 
zeugen  namentlich  auch  die  fossilen  Einschlüsse.  Die  Sandsteine  ent- 
halten sehr  häufig  Vegetabilien,  Holz,  fossile  Stämme  und  Pflanzen,  deren 
Standort  nothwendig  auf  festem  Lande  gesucht  werden  muss;  der  bunte 
Sandstein  und  die  Lettenkohle  auch  noch  thierische  und  vegetabilische 
Landpetrefacten ;  der  Eeuper  des  Hügellandes  enthält  mit  Ausnahme 
der  rein  meerischen  Aequivalente  der  Alpen,  neben  Land-  und  Seerep- 
tilien ,  neben  Meeresschnecken  und  Muscheln  eine  bedeutende  Menge 
vegetabilischer  Ablagerungen.  Alle  diese  Erscheinungen  beweisen 
mit  Bestimmtheit,  dass  die  Sandsteine  Resultate  langandauemder  Ueber- 
Bchwemmungen  der  bestehenden  Inseln  und  CoUtinente  waren,  deren 
Trümmer  auf  mechanische  Weise  weggespült  und  im  Wasser  schwe- 
bend erhalten  wurden,  bis  sie  sich  endlich  niederschlugen.  Aus  dem- 
selben Grunde  aber  darf  man  auch  erwarten,  dass  eine  grosse  Mann  ig* 
faltigkeit  nicht  nur  unter  den  verschiedenen  Schichten,  sondern  auch 
in  der  horizontalen  Ausbreitung  einer  und  derselben  Schicht  sich 
finden  müsse,  und  dies  ist  auch  in  der  That  der  Fall.  Nichts  ist 
gewöhnlicher  im  bunten  Sandsteine  z.  B.,  als  dieselbe  Schicht  in 
ihrer  Ausbreitung  mehrmals  in  Sand,  Mergel,  Thon  und  Conglomcrat 
umsetzen  zu  sehen. 

Neben  diesen  mechanischen  Einflüssen,  welche  zur  Zeit  der  Trias  §.  711. 
unzweifelhaft  eben  so  thätig  waren  als  jetzt  noch,  dürfen  indess  die 
chemischen  Actionen  nicht  vernachlässigt  werden,  die,  wie  schon  bemerkt, 
auch  hier  eine  bedeutende  Rolle  gespielt  haben  müssen.  Die  grossen 
Salzlager,  welche  die  Trias  überall  mit  sich  führt,  verdienen  hier  vor 
Allem  unsere  Aufmerksamkeit.  Es  ist  wohl  keinem  Zweifel  unter- 
worfen, dass  die  Meere,  in  welchen  sich  die  Trias  absetzte,  austrockneten 
und  ihren  Salzgehalt  so  auf  dem  Boden  zurückliessen,  wie  etwa  jetzt 

VoRt,  Geologie.    I.  2q 
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die  Salzmeere  an  den  Küsten,  namentlich  w&nnerer  Klimate.  Diese 
Ansicht  wird  um  so  wahrscheinlicher,  als  die  Pflanzen  der  Trias, 
namentlich  die  haamartigen  Farren  und  Arancarienähnlichen  Nadelhöl- 
zer offenbar  auf  eine  tropische  Temperatur  hindeuten,  welche  w&farend 
der  ganzen  Dauer  dieser  Periode  sich  forterhielt.  Wir  haben  in  un- 
seren Zeiten  Beispiele,  dass  in  Gegenden,  welche  früher  offenbar  Mee- 
resgrund waren  und  die  auch  jetzt  noch,  obgleich  trocken  gelegt,  theil- 
weise  unter  dem  Meeresspiegel  sich  befinden,  dass  in  solchen  Gegenden 
der  Salzgehalt  des  Bodens  bedeutend  ist  Der  Salzgehalt  des  Mittelmeeres 
ist  grösser  als  der  aller  anderen  Meere,  weil  die  Verdunstung  in  ihm  be- 
deutender ist,  als  die  Zuführung  süssen  Wassers,  und  nur  die  Verbin- 
dung mit  dem  Ocean  ist  es,  die  das  Niveau  dieses  Binnenmeeres  auf 
seiner  Höhe  erh&lt.  Würde  durch  irgend  eine  Hebung  des  Meeresbo- 
dens zwischen  Gibraltar  und  der  Nordspitze  von  Afrika  diese  Verbin- 
dung aufgehoben  und  in  gleicher  Weise  der  Hellespont  zu  einer  Land- 
enge verwandelt,  so  müsste  das  Mittelmeer  allm&lig  in  seinem  Niveau 
sinken  und  nach  einer  Reihe  von  Jahrtausenden  vielleicht  statt  eines 
Salzmeeres  eine  Depression  übrigbleiben,  deren  Boden  durchaus  mit 
Salz  geschwängert  wäre.  In  der  That  finden  wir  auch  viele  Salzseen, 
die  durch  Abdnnstung  solcher  Meere  entstanden  und  deren  Gehalt  sich 
durch  stets  fortgesetztes  Auslaugen  des  Bodens  und  Abdunsten  des 
Walisers  erhält.  Die  Meerenge  von  Suez  mit  den  Natron seen  und  deren 
Umgebung,  die  Niederungen,  welche  der  Jordan  durchströmt,  die  Länder 
um  das  Kaspische  Meer  und  den  Aralsee,  die  Sahara  sind  überzeugende 
Beispiele  solcher  gesalzener  durch  langsame  Hebung  und  Verdunstung 
trocken  gelegter  Meeresgründe. 

j).  712.  Thon^'chlamm,  Gyps  und  meistens  auch  Dolomit  sind  die  Begleiter 

der  Steinsalz bildungen.  Ersterer  ist,  wie  immer,  eine  mechanische 
Bildung  und  hervorgegangen  aus  der  Trübe  der  fiiessenden  Gewässer, 
welche  sich  in  den  Seebecken  absetzt;  der  Gjps  und  der  Anhydrit,  die 
in  allem  Meerwasser  enthalten  sind«  müssen  sich  ihrer  schwereren 
Löslichkeil  wegen  früher  absetzen,  als  das  Kochsalz  und  die  übrigen 
leichtlöslichen  Salze.  Unter  gewissen  Verhältnissen  schlägt  sich  der 
schwefelsaure  Kalk  aus  wässerigen  Lösungen  nicht  als  wasserhaltiger 
Gyps,  sondern  als  wasserfreier  Anhydrit  nieder,  wie  namentlich  in  den 
gesättigten  Salzsoolen,  und  vergleicht  man  das  Steinsalz  mit  dem  aus 
den  Soolen  gewonnenen  Salze,  den  Pfannenstein  mit  dem  den  Thonen 
beigemengten  Gypse  und  Anhydrite,  so  ergiebt  sich  eine  solche  Aefan- 
hchkeit,  dass  man  an  einer  ähnlichen  Entstehung  nicht  zweifeln  kaon. 
Schwieriger  schon  ist  die  Erklärung  der  meist  mit  den  Salzlagem  ver- 
bundenen, über,  zwischen  und  unter  ihnen  abgelagerten  Dolomite,  da 
kohlensaurer  Kalk  im  Meerwasser  meist  erst  durch  die  organische  Thätig* 
keit  gebildet,  nicht  aber  primitiv  vorhanden  ist.  Indessen  dürfte  es  auch 
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hier  wahrscheinlich  sein,  dass  die  Dolomite  ursprünglich  als  Kalkschich- 
ten  abgesetzt,  dann  aber  durch  die  Einwirkung  der  Mutterlauge  in  Do- 
lomit verwandelt  wurden. 

Man  hat  gegen  diese  Ansicht  mehrere  Gründe  aufgebracht,  die  §.  713. 
indessen  bei  näherer  Betrachtung  sich  kaum  stichhaltig  erweisen 
dürften.  Zuerst  die  häufige  stockförniige  Lagerung  des  Salzes  und 
Gypses,  die  gegen  eine  Ablagerung  in  Schichten  spricht.  Hierbei  ist 
aber  zu  erinnern,  dass  bei  den  Unebenheiten  des  Meeresbodens  die 
gesättigte  Lauge  und  der  endliche  Absatz  in  den  tieferen  Theilen  der 
Becken  sich  sammeln  mussten  und  dass  da,  wo  der  ehemalige  Meeresboden 
flach  und  fast  eben  war,  wie  z.  B.  in  den  Niederungen  der  Sahara  und 
um  das  Kaspische  Meer,  auch  die  Gypsschichten  gleichmässig  sich  fort- 
ziehen und  der  Boden  überall  mit  Salz  getränkt  ist.  Dann  ist  aber 
auch  diese  stockförmige  Lagerung  häufig  nur  scheinbar  und  eine  Folge 
der  theilweisen  Auslaugung  zuerst  des  Salzes  und  dann  des  Gypses 
durch  die  Sickerwasser.  Salzlager  können  sich  nur  da  erhalten,  wo 
sie  durch  Umhüllung  mittelst  Schichten,  die  vom  Wasser  nicht  durch- 
drungen werden  (Thon,  Mergel),  vor  der  Auswaschung  geschützt  sind. 
Deshalb  findet  sich  in  den  steil  aufgerichteten  Salzthonen  im  Inneren 
des  Jura  kein  Salz  mehr,  weil  eben  dasselbe  durch  die  zwischen  die 
Schichten  einsickernden  Gewässer  fortgeführt  wurde.  Aber  auch  die 
geschütztesten  Salz-  und  Gypslager  werden  vom  Wasser  nach  und 
nach  unterminirt,  ein  Theil  weggeführt  und  die  übrigbleibenden  Mas* 
sen  stürzen  dann  zusammen,  oder  bilden  wenigstens  vielfach  in  sich 
gewundene  Schichten,  welche  die  ursprüngliche  Lagerung  nicht  mehr  - 
erkennen  lassen. 


Ferner  hat  man  den  Mangel  an  Versteinerungen  angeführt.  Die  §.  714. 
Kohlenwasserstoffgase  aber,  welche  sich  in  den  sogenannten  Enister- 
salzen  finden,  scheinen  schon  darauf  hinzudeuten,  dass  diese  aus  zersetzten 
Meerpfianzen  herrühren;  fem  er  ist  wohl  zu  bedenken,  dass  in  gesät- 
tigten Lösungen  sich  kaum  noch  Thiere  finden,  mit  Ausnahme  einiger 
i  Erustenthiere  {Ärtemia  sa^ma),' deren  Analoge  man  auch,  wenn  auch 
sehr  selten,  in  einigen  Steinsalzen  wiedergefunden  hat,  und  endlich  muss 
man  zugestehen,  dass  da,  wo  das  Salz  in  den  Boden  eindrang,  sich  auf 
diesem  Boden  allerdings  Versteinerungen  finden,  wie  denn  Austern, 
Herzmuscheln  u.  s.  w.  an  vielen  Stellen  in  der  Sahara  sogar  häufig 
sind.  — 

Endlich  hat  man  auch  aus  den  Versteinerungen  selbst  einen  Schluss 
gegen  die  Austrocknung  ehemaliger  Seebecken  entnehmen  wollen. 
Die  Untersuchung  der  paläozoischen  Fische  thut  nämlich  auf  das 
Ueberzeugendste  dar,  dass  die  nächsten  Verwandten  der  damaligen 
Bewohner  der  Meere,  die  jetzt  noch  leben,  die  Knochenhechte,  der  Bi- 
chir,  die  Amia- Arten  und  Störe,  Bewohner  des  süssen  Wassers,  nicht 
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aber  der  Meere  sind,  und  es  scheinen  somit  diese  Fische  darauf  hin- 
zuweisen, dass  der  Salzgehalt  der  Meere  in  der  paläozoischen  Zeit 
nicht  so  bedeutend,  der  Unterschied  zwischen  süssem  und  gesalzenem 
Wasser  nicht  so  gross  war  als  in  unseren  Tagen.  Die  Paläonisken 
der  sicherlich  ungesalzenen  Binnenbecken  aus  der  Kohlenzeit  stimmen 
mit  denjenigen  der  Kohlenmeere  sehr  nahe  überein,  und  es  wäre  dem- 
nach der  eben  berührte  Schluss  wohl  gerechtfertigt,  wenn  wir  nicht  von 
den  Stören  wussten,  dass  diese,  ähnlich  wie  die  Lachse,  Meer-  und  Süss- 
wasser  bewohnen  und  aus  einem  in  das  andere  wandern,  und  wenn  wir 
nicht  durch  tägliche  Beispiele  belehrt  würden,  dass  es  auch  jetzt  noch 
viele  Familien  und  Geschlechter  sehr  nahe  verwandter  Fische  g'iebt, 
von  denen  die  einen  im  süssen,  die  anderen  im  salzigen  Wasser  leben, 
und  dass  die  anderen  paläozoischen  Petrefacten,  die  Seelilien  und  Po- 
lypen, die  Muscheln  und  Schnecken  der  die  Salzlager  umgebenden 
Schichten  ihre  Verwandten  jetzt  nur  in  dem  Meere  finden. 

§.715.  M  it  dem  Aufhören  des  Keupers  und  dem  Beginnen  der  jurassischen 

Zeit  finden  wir  Verhältnisse,  die  schon  denjenigen  der  unserigen  näher 
rücken.  Die  chemischen  Einflüsse  treten  bedeutend  zurück;  nur  an  ein- 
zelnen Orten  entwickeln  sie  sich  mächtiger,  aber  immer  doch  nur  in 
beschränkter  Ausdehnung.  So  ist  die  Dolomitisation  einiger  Schichten 
im  fränkischen  Jura  nur  eine  vereinzelte  Erscheinung,  und  im  Ganzen 
genommen  bieten  die  Juranied erschlage  das  Bild  noch  jetzt,  welches 
sie  unmittelbar  nach  ihrem  Absätze  hatten.  Mögen  auch  die  Schich- 
ten noch  so  sehr  erhoben  und  zerklüftet  sein,  wie  dies  namentlich  in 
dem  schweizerischen  Jura  der  P^all  ist,  stets  behalten  sie  ihre  eigen- 
thümliche  Beschaffenheit,  ihre  specifischen  Fossilien  u.  s.  w.  Nur  in 
der  Nähe  der  Alpen  erscheinen  die  Veränderungen  bedeutender;  allein 
hier  liegen  auch  die  Quellen,  aus  denen  sie  abzuleiten  sind,  auf  flacher 
Hand. 

§.  716.  Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  Constitution  des  Jura  im  Ganzen, 

so  zeigen  sich  in  der  Beschaffenheit  seiner  Niederscliläge  Verhaltnisse, 
welche  durchaus  denjenigen  gleichen  würden,  die  heute  bei  plötzlicher 
Trockenlegung  der  stillen  See  zum  Vorschein  kämen.  Betrachtet  man 
in  der  That  den  stillen  Ocean  näher,  so  stellen  sich  darin  einige  nnto* 
sich  verschiedene  Folgen  von  Verhältnissen  des  Meeres  zum  umge- 
benden Lande  dar.  Weite  Strecken  sind  von  tiefen  Wassern  bedeckt 
in  welchen  nur  weniges  Leben  herrscht;  es  fehlen  namentlich  jene 
grossen  Mengen  schalentragender  Thiere,  deren  üeberbleibsel  dem  mi- 
neralischen Niederschlage  auf  dem  Meeresboden  sich  beigesellen  könn- 
ten. Zahllose  nackte  Mollusken  und  Medusen  durchkreuzen  freilidi 
diese  Hochseestrecken;  allein  nach  ihrem  Tode  bleibt  keine  Spur  ihr« 
Daseins.      Das  Senkblei  bringt,    wenn  es   den   Grund  erreicht,    einen 
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&n8ser8t  feinen,  leichten  Schlamm  herauf.     Diesen  Untiefen  der  Hoch- 
see gegenüber  stehen    die  Saalbänder  des  Oceans,  die  Ufer  des  Fest- 
'  landee,  wo  in  geringer  Tiefe  zahllose  Mollusken,  Crustaceen  und  Strahl- 

'  thiere  aller  Art  hausen,  bald  in  Bänken  vereinigt,  bald  gesellschafblich 

'  zusammenlebend,  dort  wieder  über   weite  Strecken   einzeln   vertheilt. 

i  Dieses  üppige  Leben   der  Ufer   nimmt  schnell  ab,  je  melir  der  Grund 

sich  unter  die  Oberfläche  senkt,  und  eine  Tiefe  von  100  Metern  genügt 
I  meistens,  um  demselben  ein  fast  vollständiges  Ziel  zu  setzen.     Die  Be- 

'  wohuer  dieser  Küstenstriche  wechseln  ausserordentlich  je  nach  Beschaf- 

'  fenheit  des  Grundes,  auf  welchem  sie  zu  leben  gezwungen  sind.     An 

i  seichten  Ufern,   wo  geringe  Strömungen  nur  und  kaum  merkbare  oder 

^  wenig  ungestüme  Fluth  und  Ebbe  sich  finden,  hausen  besonders  zwei- 

1  schalige  Mollusken,  tief  im  Schlamme  eii^egraben,  aus  welchem  nur 

I  die   Athemröhren  hervorschauen;    röhrentragende  Anneliden,  mannig- 

fache Gasteropoden   mit   zarten,   dünnen  Gehäusen.      Auf  mehr   oder 
minder  feinem  Kieselsande  wohnen  mehr  Seeigel,    schwärmende  Mu* 
I  schein  und  Schnecken,  irrende  Anneliden  und  Crustaceen.     Auf  steini- 

gem Felsboden   endlich  siedeln  sich  diejenigen   Muscheln  an,    welche 
I  ganze  Bänke  bilden,  wie  die  Austern,  Steckmuscheln  und  ihre  Yer- 

I  wandten,    und  die  Bänke  dieser  Thiere  geben  einen  reichlichen  Zu- 

i  fluchtsort  für  zahlreiche  Geschlechter  aller  Arten  von  Meeresbewohnern. 

i 

I  Verhältnisse  dieser  Art,   wo  die  Fauna  desselben  Meeres  je  nach  §.  717. 

i  dem  Grund   und   Boden    des  Ufers  wechselt,  lassen  sich  auch  in   den 

\  Meeren  unserei*  Zone  leicht  nachweisen,  und  in  dem  Jura  sind  sie  in 

grosser  Vollständigkeit  beobachtet  worden;   was  aber  den  Tropenge- 
1  genden   eigenthümlich  ist  und  was  die  Jura- Meere  mit  den  Tropen- 

gegenden gemein  haben,  das  sind  die  zahlreichen  Korallenriffe,  Schwamm- 
I  und  Polypenbänke,    die    sich  längs    den  Inseln   namentlich   fast  aller 

Orten  hinziehen,  und  deren  eigen thümliche  Zusammensetzung  schon  so 
oft    die  Aufmerksamkeit    der    reisenden    Naturforscher    in    Anspruch 
ji  nahm. 

i  Es  ist  jetzt  eine   feststehende  Thatsache,  dass  wahre  Korallenriffe 

i  sich  nie  unter  einer  Tiefe  von   200  Fuss  zeigen  und  dass  diejenigen 

(  Korallen,  welche  man   aus  grösserer  Tiefe  fischt,  Geschlechtern  ange- 

I  hören,  welche  keine  zusammenhängende  Massen,  keine  Riffe,  sondern 

I  nur  vereinzelte  Stöcke  bilden.     Ebenso  sterben  die  Polypen,  welche  die 

f  Korallenriffe  bilden,  sogleich  ab,  wenn   sie  die  freie  Luft  berühren, 

I  und  deshalb  bleiben   die  Korallenriffe  überall  einige  Fuss  unter  dem 

f  gewöhnlichen  Wasserstande  der  tiefen  Ebbe.      Dagegen   ist  es  durch- 

,  aus  nicht  nöthig,  dass  die  Korallen  sich  in  stillen,  unbewegten  Meeres- 

I  gegeuden  anbauen;  einige  Arten  von  Steinkorallen  bauen  sich  im  Ge- 

;  gentheile  vorzugsweise  in  den  heftigsten  Strömungen  und  Brandungen 

an.     Die  Korallenriffe  der  Südsee,  ob  sie  nun  sogenannte  Atolle  bilden, 
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d.  b.  zirkeiförmige  oder  ovale  Riffe,  in  deren  Innerem  wenig  tiefes  WasBer 
sich  findet,  oder  ob  sie  als  Bänke  um  Inseln  sich  darstellen,  schliessen 
deshalb  nie  vollkommen  das  Meer  aus  ihrem  Inneren  ab;  es  findet  sich 
im  Gegentheile  auch  da,  wo  Inseln  umschlossen  sind,  stets  ein  tiefer 
Canal  mit  Meerwasser  erfüllt  zwischen  dem  Riffe  und  der  InseL  In 
diesen  inneren  umschlossenen  Räumen  erreicht  das  thierische  Leben  den 
höchsten  Orad  der  Ausbildung,  und  zahlreiche  Can&le,  Risse  und  Ver- 
tiefungen zwischen  dem  Korallenriffe  erhalten  bestfindig  die  Communi- 
cation  dieser  inneren,  stillen,  vom  Riffe  umschlossenen  Räume  mit  der 
hohen  See. 

§.718.  Die  fossilen  Korallenriffe  des  Jura  zeigen  sich  durchaus  in  ähnli- 

chen Verhältnissen,  wie  diejenigen  der  Südsee.  An  einigen  Orten,  wie 
namentlich  im  schweizerischen  Jura,  bilden  sie  mehr  oder  minder  ring- 
förmige Atolle,  in  deren  Mitte  man  meist  feine  Oolithe  (ursprüngliche 
iSchlammdepots)  als  Zeichen  grösserer  Ruhe  im  Inneren  findet;  zahlreiche 
Muscheln  und  Schneckeui  kleine,  freie  Korallen,  Seeigel  mit  dünnen  Scha- 
len finden  sich  im  Inneren  dieser  von  grossen  Steiukorallen  umgebenen 
Räume.  Alle  diese  Thiere,  Polypen,  Korallen  und  Seelilien  stehen 
senkrecht  auf  den  Flächen  der  unterliegenden  Schichten  und  zeigen 
somit,  dass  sie  noch  jetzt  den  Platz  behaupten,  welchen  sie  früher  ein- 
nahmen. Diese  jurassischen  Atolle  bilden  meist  mehr  oder  minder 
grosse,  hügelförmige  Erhöhungen,  an  deren  Fusee  sich  Breccien  und 
Lumachellenkalke  befinden,  aus  einer  Menge  zerbrochener  und  zerriebe- 
ner Fossilien  gebildet,  ganz  so,  wie  wenn  sie  von  heftigen  Strömungen 
an  den  Fuss  des  Riffes  geführt  und  von  den  Brandungen  dort  zerschellt 
worden  wären.  —  An  anderen  Orten,  wie  namentlich  in  dem  deutschen 
und  französischen  Jura,  wo  die  fossilen  Korallenriffe  sich  an  die  Ufer 
anlehnten,  welche  von  den  älteren  Ablagerungen  der  Trias  gebildet 
waren,  zeigen  sie  die  Form  langer,  bandförmiger  Ausdehnungen,  ganz 
so  wie  noch  jetzt  die  Riffe  längs  der  grösseren  Inseln  und  Landstrecken 
der  Südsee. 

Die  fossilen  Korallenbänke  bieten  indess  für  das  Studium  ihrer 
Zusammensetzung  gewisse  Verhältnisse  dar,  welche  durch  die  Anwe- 
senheit des  Meeres  über  den  lebenden  Korallen  nicht  leicht  erforschbar 
sind.  Ich  moine  die  verticale  Zusammensetzung  der  Korallenriffe.  In 
der  That  scheint  diese,  nach  den  genauen  Untersuchungen  des  Berner 
und  Solothurner  Jura ,  eine  constante  Norm  zu  haben.  Die  Riffe  selbst 
ruhen  meist  auf  kieseligen,  sandigen  Kalksteinen,  die  mit  Sand-  und 
Sandmergelschichten  wechseln.  In  den  untersten  Schichten  der  Ko- 
rallenbänk^  selbst  finden  sich  viele  schwammige,  incrustirende,  steinige 
oder  selbst  Lederkorallen  mit  einer  Menge  von  Muscheln  und  Schnecken, 
die  gewöhnlich  in  den  Uferbildungen  auf  sandigem  Grunde  gefunden 
werden.     Auf  diese  folgen  dann  platte  Steiukorallen  mit  Austern ,   See- 
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lilien  und  Seeigeln  in  den  Zwischenräumen,  und  endlich  auf  diesen  die 
hügelartig  bauenden  Asträen  und  Anthophylleen ,  mit  welchen  sich  die 
ganze  Bildung   schliesst.      Die  Mächtigkeit  dieser    Eorallenbänke   ist 
meist  wenig  bedeutend;  sie  erreicht  selten  mehr  als  10  bis  20  Meter. 
Die  ganze  Bildung  der  Eorallenbänke  deutet  demnach  darauf  hin, 
dass  sie  in  geringer  Tiefe  auf  sandigem  oder  halbsteinigem  Grunde  in 
den  Jura- Meeren  sich  angebaut  hatten  und  auch  dort  Atolle  und  Ri£Pe 
bildeten,  welche  noch  jetzt  am^Platze  sich  finden;     Es  ergänzen  und 
entsprechen   sich  so  die  Forschungen  aus  der  jetzigen  Zeit  wechselsei- 
tig mit  denen  der  Geologen,   und   es  liefert  diese  Untersuchung  einen 
neuen  Beweis,  dass  auch  in  den  Jura- Meeren  jenpr  häufige  Wechsel  von 
Hebung  und  Senkung,  jene  allmälige  Vertiefung  unter  den  Meeresspie- 
gel stattgefunden  habe,  die  wir  schon  früher  bei  den  paläozoischen  Ge- 
bilden nachwiesen.    Die  Korallenriffe  des  Jura  sind  meist  nur  20,  höch- 
stens 40  bis  50  Fuss  im  Ganzen  dick;  sie  können  also  auch  nicht  auf 
tieferen  Gründen  gebildet  sein,  denn  die  obersten  Korallen  halten  sich 
meist  nur  einen  bis  zwei  Fuss  unter  dem  Meeresspiegel,  und  tiefer  als 
200  Fuss  baut  sich  keine  Riffkoralle  an.      Die  fossilen  Jurariffe  sind 
auch  meist  an  der  Oberfläche  der  einzelnen  Terrainabtheilungen  gele- 
gen; allein  nichtsdestoweniger  finden  wir  die  Korallenbänke  des  un- 
teren Oolithes  von  dem  ganzen  oberen  Jura,  diejenigen  des  Coral-rag 
von  den  oft  1000  Fuss  mächtigen  Schichten  des  Portlandes  überdeckt. 
Offenbar  können  die  Bänke  sich  nicht  in  dieser  Tiefe   gebildet  haben; 
—  sie  müssen  demnach  allmälig  versenkt  worden  sein,  um  einer  suo- 
cessiven  Aufeinanderlagerung  von  so  mächtigen   Schichten  Raum    zu 
geben;  zumal  da  diese  oberen  Schichten  durch  ihre  gleichmässige,  fein- 
körnige Zusammensetzung  und  den  Mangel  an  Fossilien  meist  ihren 
Ursprung  als  Hochseeabsatz  beurkunden. 

Man  hat  beobachtet,  dass  die  Korallenriffe,  welche  sich  im  deutschen,  §.  719 
8chweizei*ischen  und  französischen  Jura  finden,  einen  weiten  Halbkreis 
vorsteUen,  in  dessen  Innerem  man  keine  Kreide  findet,  und  man  hat 
daraus  geschlossen,  dass  diese  Riffe  den  Andrang  und  das  Binfluthen 
des  Kreidemeeres  hätten  verhindern  müssen.  Die  bisher  angeführten  That- 
sachen  beweisen,  dass  diese  Ansichten  durchaus  unhaltbar  sind  und  mit 
der  Beobachtung  im  Widerspruche  stehen,  indem  ein  Korallenriff,  wenn 
es  auch  längs  eines  Ufers  sich  hinzieht,  doch  nie,  unter  keinen  Um- 
standen, das  Eindringen  des  Meeres  bis  zum  Festlande  oder  in  das 
Innere  eines  Atolls  abhält;  vielmehr  kann  die  Existenz  eines  Riffes, 
nach  unseren  jetzigen  Beobachtungen,  nicht  anders  gedacht  werden,  als 
auf  beiden  Seiten  von  Meer  umgeben  und  durchaus  unter  dem  Spiegel 
des  Meeres.  Ein  Korallenriff  für  sich  hätte  demnach  niemals  dies  Ein- 
dringen des  Kreidemeeres  abgehalten;  —  was  diese  abhielt,  war  die  Er- 
hebung der   gesammten  Juraschichten,    die  nun  Festland  bildeten  — 
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Erhebung,  welcher  die  Korallenriffe  ebenfalls  gehorchten,  die  aber  nicht 
-mit  ihrer  Eigenschaft  als  Korallenriffe  zusammenhing. 

§.  720.  Der  Einfluss   der  kleinsten  Organismen,  der  Polythalamien  beson- 

ders, auf  den  Bau  der  Erdschichten  tritt  nirgends  stärker  hervor,  ak 
gerade  in  der  Kreideperiode,  und  es  erliegt  keinem  Zweifel ,  dass  do- 
meiste  Kalk  und  der  meiste  Kiesel,  welcher  sich  in  diesen  Ablagerun- 
gen findet,  erst  durch  Thiere  fixirt  worden  sei.  Man  hat  sich  mit  der 
Ansicht  getragen,  dass  diese  beiden  Stoffe  wirklich  von  den  Thieren 
erzeugt  worden  seien.  Unseren  bisherigen  Kenntnissen  nach  kann  aber 
der  Organismus  kein  chemisches  Element  erzeugen;  er  kann  dasselbe 
nur  von  der  Aussenwelt  aufnehmen  und  zum  Aufbau  der  organischen 
Form  verwenden.  In  diesem  Sinne  ist  auch  der  Ausspruch  zu  iielimeo, 
dass  die  Kreide  einzig  das  Erzeugniss  mikroskopischer  Thierchen  sei; 
es  haben  diese  Thiere  den  im  Wasser  aufgelösten  Kalk,  die  dann 
befindliche  Kieselerde  an  sich  gezogen,  zur  Bereitung  ihrer  Schaleo 
verwendet,  und  diese  Schalen  sind  es  jetzt,  welche  die  Ablagerungen 
zusammensetzen. 

Bei  unseren  heutigen  Kenntnissen  über  das  mikroskopische  I^ben 
kann  es  nicht  mehr  in  Verwunderung  setzen,  wenn  man  behauptet,  dass 
mehrere  hundert  Fuss  mächtige  Ablagenuigen  von  Thieren  gebildet 
sind,  die  so  klein  sind,  dass  Milliarden  von  ihren  I^eichen  dazn  ge- 
hören, um  einen  einzigen  Cubikfuss  Kreide  zusaipmenzusetzen;  wir 
wissen,  wie  ungeheuer  gross  die  Reproductionsfahigkeit  dieser  Thiere 
ist,  und  ihre  Vermehining  in  den  Gewässern  des  Festlandes  und  dem 
Meere  beweist  zur  Genüge,  dass  solche  Anhäufungen  durchaas  nicht 
unmöglich  sind.  Jedenfalls  aber  beweist  diese  Zusammensetzung  der 
Kreide  aus  Foraminifcren,  dass  diese  reine  Meeresbildung  sei,  da  man 
Thiere  dieser  Art  noch  nicht  im  süssen  Wasser  gefunden  hat. 


D.  8.    Tertiärgebilde. 

{Formation  tertiaire;  Croupe  supracritac€;  MoUassengebirge;  Tertiarjf  racks.) 

§.  721.  Die  unmittelbar  über  der  Kreide   gelegenen  Gebilde  waren  früher 

hauptsächlich  nur  im  Norden  Europas  studirt  worden,  wo  sie  mehr 
vereinzelte  Becken  darstellen,  die  nur  selten  in  grösseren  Strecken  zu- 
sammenhängen. Erst  in  der  neuesten  Zeit  wandte  man  sich  mit  Eifer 
zuerst  dem  Studium  derjenigen  Schichten  zu,  welche  hauptsächlicli  in  dem 
südlicheren  Europa  unter  dem  Namen  der  Nummulitenschichten  bekannt 
sind,  Ablagerungen,  die  sich  aus  einem  weiter  verbreiteten  Meere  nit- 
derschlugen,  das  viele  charakteristische  Formen  in  seinen  Bewohnern 
zeigte.  Die  Lagerung  dieser  Nummulitenschichten  in  den  Pyrenäen 
und  Alpen   liess  früher  hauptsächlich  die  nur  noch  von  sehr  wenigen 


Die  secundären  Gebilde  im  Allgemeinen.  617 

Forschern  festgehaltene  Ansicht  anfkommen,  dass  sie  noch  zu  dem  Krei- 
deeysteme  gehörten,  indem  diejenigen  Störungen,  von  den  die  Kreide 
in  den  genannten  Gebirgszügen  betroffen  worden  ist,  auch  die  Nummu- 
litenschichten  mit  begriffen  haben.  Die  genauere  Untersuchung  und 
Yergleichung  der  Fossilien  nöthigt  indess  gebieterisch  zu  der  Annahme, 
dass  diese  Nummulitenschichten  dennoch  nur  altere  Tertiärgebilde  seien 
und  dass  sie  eigentlich  als  wahre  Meeresablagerungen  den  normalen 
Typus  der  unteren  Tertiärgebilde  darstellen,  während  die  bis  jetzt  als 
solche  Typen  betrachteten  Becken  gewissermaassen  Ausnahmen  bilden, 
die  einzelnen  Fl ussmün düngen,  Aestuarien  und  geschlossenen  Meeres- 
buchten angehören.  Die  Zusammenstellung  dieser  mehr  vereinzelten 
Tertiärbecken  je  nach  der  Gleichzeitigkeit  ihrer  Ablagerung  wird  um 
so  schwieriger,  als  der  Einfluss  der  Elimate  sich  in  der  Tertiärzeit 
schon  in  bedeutendem  Maasse  fühlen  lässt,  so  dass  die  in  den  Schich- 
ten eingeschlossenen  fossilen  Reste  aus  verschiedenen  Gegenden  ver- 
hältnissmässig  nur  wenig  Vergleichungspunkte  unter  sich  darbieten. 
Zugleich  zeigen  diese  Gebilde  ungemein  häufige  Wechsel  zwischen 
Süsswasser-  und  Meeresablagerungen ,  welche  auf  öftere  Schwankungen 
des  Bodens  und  successive  Erhebung  und  Erniedrigung  derselben  Stelle 
schli essen  lassen.  Fast  in  allen  grösseren  oder  kleineren  Becken,  welche 
grössere  Reihenfolgen  dieser  Schichten  enthalten,  findet  man  mehrfache 
Abwechselnngen  und  übereinandergreifende  Schichten,  die  bald  Süss- 
wasser-, bald  Meeresbewohner  einschliessen.  Die  Yergleichung  der  ein- 
zelnen Becken  unter  einander  wird  dadurch  noch  mehr  erschwert;  denn 
während  die  Meeresfaunen,  ihrer  grösseren,  horizontalen  Erstreckung 
wegen,  selbst  in  verschiedenen  Klimaten  noch  manche  Anhaltspunkte 
durch  ihre  Bewohner  bieten,  so  ist  es  fast  unmöglich,  gleichzeitige 
Süsswasser-  und  Meeresbildungen  mit  einander  zu  vergleichen.  Es 
kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  manche  mit  einander  gleichzu- 
stellende Becken  durchaus  umgekehrte  Schichten  Wechsel  zeigen,  dass 
das  eine  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stand,  während  das  andere  von 
süssem  Wasser  erfüllt  war,  und  dass  oft  dieselbe  Bodenbewegung,  welche 
das  eine  Becken  vom  Meere  abschnitt,  das  andere  damit  in  Verbindung 
brachte;  —  wir  können  solche  Verhältnisse  nachweisen,  aber  ihre  chro- 
nologische Uebereinstimmung  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nicht  darthun. 
Es  ist  deshalb  in  dem  Folgenden  der  Weg  gewählt  worden,  zuerst  das 
Nnmmulitengebilde  und  dann  einige  der  ausgezeichnetsten  Tertiärbecken, 
die  entweder  durch  ihre  Lage  oder  durch  ihre  Einschlüsse  besonders 
bekannt  sind,  so  zu  beschreiben,  dass  jedes  dieser  Becken  in  seiner 
ganzen  Schichten  folge  dargestellt  wird,  mögen  nun  die  unteren  Schichten 
zu  den  niederen,  die  oberen  zu  den  höheren  Tertiarsystemen  gezählt 
werden  müssen. 
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Untere  Tertiärgebilde     (Eocen), 


Das  Nummulitensystem. 
{Formation  nummuUtique;  Terrain  ^icritace;    Etage  Suessanien.) 

§.  722.  Verbreitung.     Gtesteine.     Von  dem  Sud-  und  Nordabhange  der 

Pyrenäen  und  den  nördlichen  spanischen  und  portugiesischen  Bergketten 
aus  hat  man  durch  die  ganze  Länge  der  Alpen  und  Karpathen  hin- 
durch, sowie  durch  den  Apennin,  die  Türkei  und  Griechenland  bis  nach 
Eleinasien,  den  Kaukasus,  den  Libanon  und  weiterhin  durch  gani 
Centralasien ,  den  Himalaya  und  den  Altai  hindurch,  sowie  um  das 
Mittelmeer  herum  nach  Aegypten,  Algier  und  Marokko  hinein  eine 
mächtige  Schichtenreihe  verfolgt,  welche  fast  überall  unter  den  näm- 
lichen Charakteren  auftritt  und  einen  constanten  Horizont  bildet,  der 
allerorts  leicht  zur  Orientirung  dient.  Mit  diesen  in  gewaltigen  Gebirgs- 
ketten anfgethürmten  Schichten  gehen  Hand  in  Hand  die  unteren 
Schichten  der  älteren  Tertiärbecken,  wie  namentlich  diejenigen  von 
London  und  Paris,  die  wir  aber  ihres  stratigraphischen  Yerhalteos 
wegen  hier  vorläufig  von  der  Beschreibung  ausschliessen ,  um  sie  im 
Zusammenhange  mit  den  übrigen  Schichten  dieser  Becken  in  der  Folge 
aufzunehmen.  Die  Nummulitenschichten  der  Gebirge,  die  uns  hier 
einzig  beschäftigen,  und  die  man  als  ein  charakteristisches  Glied  der 
höheren  Gebirge  der  alten  Welt  bezeichnen  kann,  bestehen  aus  verschie- 
denen (Gesteinen:  aus  Nummulitenkalk,  meist  zäh,  feinkörnig,  dichtt 
graublau  oder  schwärzlich,  nur  selten  mergelig,  oft  mit  Nummnli- 
ten  und  anderen  Schalthierresten  so  erfüllt,  dass  sie  an  einzeben 
Orten  als  Marmor  ausgebeutet  werden.  In  den  compacten  Kalksteinen 
herrschen  meist  die  Nummuliten,  in  den  mergelig  und  thonig  wer 
denden,  schwarzen  Ealkschiefern  Muscheln  und  Schnecken  {Cf(herea\ 
Natica;  Gerühium)  vor.  Durch  Aufnahme  von  Sand  und  Kieeel 
gehen  die  Kalksteine  über  in  Kieselkalke,  Quarzite  und  wahren  Nam- 
mulitensandstein,  mit  bald  kieseligem,  bald  thonigem  Bindemittel 
von  grauer,  gelber,  brauner  oder  grüngesprenkelter  Farbe,  oft  eisen- 
schüssig und  meist  nur  Nummuliten  als  Versteinerungen  enthaltend. 
In  den  unteren  Nummulitensandsteinen  finden  sich  an  vielen  Orten, 
besonders  in  den  Alpen,  kohlige,  in  Sandsteinen  oder  Süsswasserkalken 
eingeschlossene  Schichten,  die  an  einzelnen  Orten  ausgebeutet  werden 
und  ein  zwischen  Braun-  und  Steinkohle  stehendes  Brennmaterial  liefern. 
Diese  Schichten  enthalten,  wie  z.  B.  bei  Pernant,  öfters  viele  Verstei- 
nerungen, unter  welchen  namentlich  Gerühium  plicatum.  Auf  ihnen 
ruhen    die   mächtigen  Lager  des  eigentlichen  Nummulitenkalkes,  der 
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meist  steile  Abhänge  und  spitzige  Gräte  bildet.  Da  diese  Schich- 
ten mit  Cerithium  plicatum,  Naiica  angustata,  Cytherea  Villanovae  sich 
durch  den  Inhalt  ihrer  Versteinerungen  zunächst  an  den  Sand  von 
Beauchamps  des  Pariser  Beckens  anschliessen,  der  dem  mittleren  Stock- 
werke der  unteren  Tertiärgebilde  angehört,  und  dagegen  in  den  Meer- 
alpen, dem  Apennin  und  den  Pyrenäen  Schichten  mit  Versteinerungen 
vorkommen,  die  mehr  dem  unteren  Stockwerke  der  unteren  Tertiär- 
gebilde zu  entsprechen  scheinen,  so  hat  man  neuerdings  ein  unteres 
und  oberes  Nummulit engebilde  unterschieden,  indem  man  die  Schichten 
vom  Burgystock  und'  Sihlthal  in  der  Schweiz,  vom  Kressenberg  in 
Bayern,  von  Belluno  in  Italien  zu  den  unteren,  die  von  den  Diablerets, 
von  Häring  und  Sotzka,  von  Bonca  und  Monte  Bolca  zu  dem  oberen 
Stockwerke  zählte. 

Flysch.  Auf  dem  eigentlichen  Nnmmulitengebilde  ruht  eine  oft  §.  723. 
ungeheuer  mächtige  und  zuweilen,  wie  z.  B.  in  der  Niesenkette  ganz 
selbständig  entwickelte  Masse  von  Sandsteinen  und  Schiefem,  die  man 
den  Flysch  genannt  hat.  Vorherrschendes  Gestein  ist  ein  dunkelgrauer 
bis  schwarzer  Schiefer,  der  zuweilen,  wie  bei  Matt  in  Glarus,  förmlich 
schwarzer  Dachschiefer  wird  und  an  dem  angeführten  Pundorte  eine 
Menge  von  P^ischversteinerungen  enthält.  Mit  dem  Schiefer  wechseln 
Bänke  von  fein-  oder  grobkörnigem,  meist  sehr  festem,  glimmerreichem« 
gelbem  oder  braunem  Quarzsandstein,  Sandsteinsohiefer  mit  wurmähn- 
lichen Ablösungen  oder  grünlichen  Flecken,  die  man  Taviglianasaiid- 
stein  genannt  hat,  und  leicht  verwitternde  braune  oder  schwarze  in 
eckige  Stücke  spaltende  Thonschiefer,  die  sogenannten  Faul  schiefer 
enthalten.  Da  in  diesem  ganzen  Flysche,  wenn  Überhaupt  Versteine- 
rungen vorkommen,  diese  sich  auf  einige  Tangarten,  GhondrUes  intri" 
catus,  Targioniif  furcatus,  beschränken,  so  hat  man  diese  ganze  For- 
mation auch  den  Fucoidensandstein,  Grds  ä /itcoides,  genannt. 

In  den  Alpen.  In  dieser  oder  ähnlicher  Weise  verfolgt  man  die  §.  724. 
Nummulitenschichten  auf  dem  ganzen  Nordabhange  der  Alpen  in  Ge- 
stalt eines  langen  schmalen  Bandes ,  welches  einerseits  auf  den  Kreide- 
schichten auflagert  und  andererseits  von  den  MoUassegebilden  durch 
eine  tiefe  Verwerfungsspalte  getrennt  ist.  In  den  Schweizeralpen  ist 
zwischen  dem  Genfer-  und  Thunersee  ausser  der  Niesenkette  besonders 
das  Massiv  der  Greyerzer  Berge  und  der  Berra ,  zwischen  Thuner-  und 
Vierwaldstättersee  der  Hohgant,  Glauberspitze  und  Pilatus,  weiter  nach 
Osten  bin  das  Scliächonthal,  das  Schwyzergebirge,  das  obere  Linth-  und 
Sernftthal,  das  Gebirge  um  Pfäfers  und  auf  der  rechten  Rheinseite  zwi- 
schen Chur  und  Meyenfeld,  sowie  die  Fähnern  und  der  Säntis  theil- 
weise  vom  Nummulitensystem  gebildet.  Der  schroffe  Nummulitenkalk 
findet  sich   fast  überall   unmittelbar  an  der  Kalkzone  angelagert,  wäh- 
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rend  der  leicht  verwitternde,  meist  mit  üppiger  Vegetation  bedeckte 
Flysch  grosse  Zwischenlagerungen,  wie  z.  6.  die  Niesenkette,  bildet  und 
der  Taviglianazsandstein ,  der  für  eine  modificirte  vulcanische  Aacbe 
angesehen  wird,  nur  an  einzelnen  Punkten  namentlich  in  den  Foit- 
setzungen  der  Flyschzüge  nach  Südwesten  durch  Savoyen  hindurck, 
z.  B.  bei  Thones,  gefunden  wird.  Längs  der  deutschen  Alpen  kam 
man  diese  Gebilde  fast  ununterbrochen  von  Bregenz  über  Sonthofen. 
Füssen,  Mumau,  Tegernsee,  Salzburg,  Gmunden,  Kirchdorf,  Weidhofes, 
Burgstall  bis  in  die  Nähe  von  Wien  verfolgen.  Besonders  bekannt  and 
hier  die  Schichten  vom  Kressenberge,  die  aus  mergeligen  Sandsteinen  be- 
stehen, welche  bauwürdige  Eisenerzflötze  eiuschliessen  und  etwa  250  Arte£ 
von  Versteinerungen  enthalten.  Die  Schichten  selbst  bilden  uieiistea 
steile  Mauern  und  sind  ausserordentlich  zerrissen  und  verworfen,  indes 
sie  an  allen  Biegungen  und  Einknickungen  Theil  nehmen,  welcbe  über 
haupt  dem  Alpeusystcm  eigenthümlich  sind.  Ueberall  zeigen  sich  ii 
ihnen  die  besonderen  Versteinerungen,  unter  denen  ausser  Nunimulita 
und  Orbitoliten  namentlich  noch  manche  Schneckengeschlechter  eiii£ 
wichtige  Rolle  spielen. 

In  den  östlichen  Alpen,  wie  namentlich  bei  Iläring  in  Tyrd 
Sotzka  in  Steiermark,  Sager  in  Krain,  sind  besonders  die  oberen  kohlei- 
führenden  Schichten  mit  reicher  Flora  entwickelt. 

In  ähnlicher  Weise  wie  auf  der  Nordseite  der  Alpen  finden  si^ 
auch  auf  ihrer  Südseite  die  Nummulitengesteine  mächtig  entwickelt  oi^ 
namentlich  im  Vicentinischen  bedeutend  ausgebildet.  Den  Glaniff 
Schiefem  entspricht  etwa  auf  dieser  Seite  der  Alpen  der  durch  e&m 
fossilen  Fische  so  berühmte  Monte  Bolca  unfern  Verona,  nur  mit  des 
Unterschiede,  dass  hier  die  schieferigen  Gesteine,  welche  ausgezeichnete 
Fischabdrücke  enthalten,  sehr  feinkörnige,  mergelige,  weisse  und  gdV 
liehe  Kalksteinschiefer  sind,  auf  deren  Massen  sich  die  dunkler  gefärb- 
ten Abdrücke  deutlich  hervorheben.  Die  Lagerung  dieser  Schidita 
ist  vielfach  durch  Trapp-  und  Basaltdurchbrüche  gestört,  ihre  Stracis 
aber  dadurch  nicht  verändert  worden.  Ausser  den  Fischen  komma 
am  Monte  Bolca  noch  vielüache  Pflanzenreste  vor ,  welche  hanpteächlifi 
Palmen  und  Laubbäumen  angehören,  und  die  Schichten  selbst  sid 
zwischen  gleichlaufenden  Ablagerungen  eingeschlossen,  welche  ma^ 
reiche  Nummuliten  enthalten. 

§.  725.  In  den  Pyrenäen.    Auf  beiden  Seiten  der  Pyrenäen,  wie  namei!^ 

lieh  bei  Biaritz,  findet  man  in  gleicher  Weise  wie  in  den  Alpen  diu 
Nummulitenschichten  an  den  Kern  des  Gebirges  angelagert  und  daitl 
die  Hebungen  desselben  mit  betroffen.  An  einigen  Stellen ,  wie  hi 
Royan,  zeigen  sich  die  Schichten  noch  in  vollständig  horizontaler  JjAp^ 
während  sie  beim  Annähern  an  das  Gebirge  aufgerichtet  und  zerriss^ 
sind.     Es  würde  zu  weit  führen,  wollten  wir  auf  einzelne  Eig^enthöd 
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lichkeiten  dieser  Schichten  sowie  derjenigen  eingehen,  die  weiter  hin 
in  dem  südlichen  Europa  im  Umkreise  des  Mittelmeeres  und  in  ausser- 
europäischen  Ländern  aufgefunden  worden  sind. 

Charakteristische  Versteinerungen.    Zu  den  charakteristischen  §.  726. 
Versteinerungen,  die  zugleich  eine  weite  Verbreitung  haben,  gehören 
die  folgenden: 

Nummtdiies  Biaritzana^  complanata,  laevigata^  perforata ,  scdbra^ 
nummularis»  Diadema  dilaiatum,  Orbitolües  Fontisiy  papyracea,  ra- 
dians,  stellata,  svbmedia,  Stylocaenia  monticulana.  Echinocyamus  ah 
pinus.  Operculina  ammonea,  Pygorhynchus  Gutneri^  scutella,  Echi- 
nolampas  Escheri,  ellipsoidalis,  Conoclypus  conoideuSy  anacJioreta,  Bouei. 
Eupatagus  ornatus.  Ananchytes  tüberculata,  Serpüla  spirülaea.  Clava- 
gella  coronaia,  Pholadomya  PuschiL  Panopaea  intermedia.  Corhula 
rugosa.  Carhis  lamellosa.  Cyrena  cunetformis,  Verenicardia  acuti-  • 
Costa.  ArcaharbdUula.  Ostreavesicülaris.  Dentaliumgrande.  Voltäaam- 
biguaymusicälis.  Nautilus  zigzag,  Cancer  punctülatus.  Beloptera  belem- 
nitoidea.  Oxyrhina  Desori.  Lamna  elegans.  Die  erwähnte  Cerithien- 
Bchicht,  welche  namentlich  von  den  Diablerets  in  den  Waadtländer 
Alpen  zuerst  gekannt  war  und  die  dem  oberen  Nummulitengebilde 
angehört,  zeigt  folgende  besonders  charakteristische  Versteinerungen: 
Natica  angustata,  crassatina,  Studeri;  Beshayesia  cochlearia;  Chemnifzia 
costellatat  semidecussata\  Cerithium  plicatum^  elegans^  trochleare,  Castel- 
Uni;  Cyrena  convcxa;  Cytherea  incrassata^  Villanovae;  Cardium  granu- 
losum;  Ostrea  cyathula.  Im  Flysch  kommen  ausser  den  Tangen  (Chon- 
drites  intricattis,  Targioni,  arbrtscula^  lautespites  fili/ormis)  noch  sehr 
häufig  sogenannte  Wurmsteine  vor,  vielleicht  Fährten  von  Ringelwur- 
mem  auf  dem  feinen  Sandschlamm. 

Die  Tertiärbecken  von  Paris  und  London. 

Zusammensetzung.  In  der  Umgegend  von  Paris,  sowie  in  dem  §.  727. 
südöstlichen  Theile  von  England  finden  sich  mächtige  Tertiärgebilde 
angehäuft,  welche  ofifenbar  mit  der  ältesten  Periode  beginnen  und  sich 
durch  die  ganze  Tertiäizeit  fortsetzen.  Beide  Becken,  welche  freilich 
durch  den  Canal  von  einander  getrennt  sind,  zeigen  eine  grosse  Menge 
übereinstimmender  Versteinerungen,  obgleich  sie  eine  bedeutende  Ver- 
schiedenheit iu  mineralogischer  Hinsicht  gewahren  lassen.  In  dem 
Pariser  Becken  wiegen  nämlich  hauptsächlich  Kalke  und  Sandsteine  vor* 
während  in  dem  Londoner  Becken  Thone  und  Mergel  die  grösste  Mäch- 
tigkeit erreichen. 

Pariser  Becken.  Untere  Sande.  Die  beigefügte  Karte,  Fig.  626  §.  728. 
(a.  f.  S.),    zeigt  das  Tertiärbecken  von  Paris  etwa  in  Form  eines 
Kreistes,  al»  desnen  Mittelpunkt  Paris  gelten  kann. 
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Die  ganze  Flftche  dieses  Kreises  ist  von  deo  Tertiftrseh lebten  ange- 
füllt, velche  im  Umkreise  üherall  auf  der  Kreide  auflagern.     Auch  im 
Fig.  626. 


Karte  des  Tertiärbeck ena  von  Paria. 


Tertiärgebilde.  Kreide.  Juraformatiü 


Uebcrgang«gebilde. 


Primitive  Gestein 


.Sipinkohle. 


Innei^n  des  Kreises  zeigt  sich  die  Kreide  überall  d:L  an  der  Budenfiäcbe, 
wo  partielle  Hebungen,  Thalrisse  oder  Flussbetten  die  Tertiärgebilde 
bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  durchbrochen  haben.  Die  Schichten  folge  in 
diesem  Recken  ist  äusserst  mannigfaltig  und  der  Gegenstand  genauer 
Erforschungen  von  Seiten  der  französischen  Geologen  gewesen. 

Untere  Sande.  Unmittelbar  Aber  dem  Eisenkalke  oder,  wo  die- 
ser fehlt,  über  der  Kreide  finden  eich  die  unteren  Sande  oder  der  pla- 
atieclie  Thon  (Soö/cs  it\firicurs;  ArgUe  plaslique;  Etage  Su^ssonien), 
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meist  aus  weissen,  rothen  oder  grauen  Thonen  mit  eingesprengtem 
Süsswasserkalk  in  seinen  unteren  Lagern  zusammengesetzt.  Zuweilen 
zeigen  sich  auch  statt  dieser  Schichten  Bänke  von  Puddingen  und  Roll- 
steinen, die  auf  Kosten  der  unterliegenden  Kreide  und  ihrer  Feuersteine 
gebildet  sind,  oder  auch  gelber  und  grauer  Sand  mit  Braunkohlenabla- 
gerungen, bei  welchen  sich  zuweilen  alaunhaltige  Eisenkiese  finden. 
Der  plastische  Thon  enthält  neben  einer  Menge  von  Sfisswasserschnecken 
auch  die  ersten  fossilen  Knochen  von  Säugethieren  und  Schildkröten 
and  darf  demnach  unbedingt  als  eine  Süsswasserbildung  betrachtet 
werden.  In  seinen  oberen  Schichten  indess,  die  meist  sandiger  werden 
und  eine  schwärzliche  Farbe  annehmen,  findet  man  auch  einige  zer- 
streute Meeresversteinerungen,  die  allmälig  nach  oben  an  Menge  zuneh- 
men. Gewöhnlich  finden  sich  an  der  Basis  des  plastischen  Thones  bläu- 
lich grauer  glimmeriger  Sand  oder  Süsswasserkalk  mit  eigenthümlichen 
Säageihieren  (Caryphodon  Ofceni ;  Arctocyon  primaevu8\  darüber  unrei- 
ner Thon,  worin  Muschelbänke  von  Austern  (Ostrea  hellovacinä)  und 
andere  Säugethiere  (Viverra  gigantea)  und  Schildkröten (2Vfanj^:r),  dann 
der  Sand  und  der  sandige  Thon  ganz  oben,  welcher  oft  nur  Meeres- 
potrefacten  und  darunter  besonders  viele  Nummuliten  {NummuUtes 
plaffulata)  enthält.  Mit  dieser  ausserdem  noch  an  anderen  Meeres- 
muscheln sehr  reichen,  besonders  bei  Soissons  entwickelten  Schicht  von 
Muschelsandstein  schliesst  der  plastische  Thon  nach  oben  ab. 

Etage  Parisien.  Unterer  Grobkalk.  Mittlerer  Sand.  Sand-  §.  729. 
stein  von  Beauohamp.  Oberer  Kalk  und  Qyps.  Dem  plastischen 
Thone  folgt  die  Grobkalkformation  (Calcaire  grassier),  die  offen- 
bar ganz  dem  Meere  angehört  und  eine  ungemein  grosse  Menge  von 
Fossilien  enthält.  Die  Formation  beginnt  mit  einem  grünlichen  Kiesel- 
sand, der  nur  wenig  mächtig  ist  und  eine  geringe  Verbreitung  besitzt. 
Ueber  diesem  Sande  erst  zeigt  sich  der  eigentliche  Grrobkalk,  der  unten 
meist  grün  gefärbt,  zerreiblich  und  zum  Bauen  unbrauchbar  ist  und 
als  Leitfossilien  Nummuliten  {N.  laevigcUa,  scabrä)  enthält,  während  seine 
mittleren  und  oberen  Schichten  jenen  vortrefflichen,  festen  und  dennoch 
leicht  zu  bearbeitenden  Quaderstein  geben ,  aus  dem  ganz  Paris  erbaut 
ist.  Die  oberen  Bänke  des  Grobkalkes  werden  meist  compacter  und 
wechseln  öfter  mit  Mergeln  ab,  die  Zähne  von  Lophiodon  und  verschie- 
denen anderen  Säugethieren,  Pflanzenreste  und  einige  Süsswassermuscheln 
^  enthalten,  während  sonst  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Fossilien  dem 
1       Meere  angehört. 

i  Ueber  dem  eigentlichen  Grobkalk  finden  sich  weisse  oder  grünliche 

i       glimmerlose  Sandsteine    (Sahles  moyem),   welche  öfter  Kalkknoten 
enthalten  und  mit  dem  Grobkalke  eine  Unzahl  Versteinerungen  theilen. 
!       Man  nennt  diese  Schichten,  welche  nach   oben  mit  Meereskalken  ab* 
t       Bcliliessen,  von  den  Steinbrüchen,  wo  sie  sich  hauptsächlich  zeigen,  Sand- 
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steine  von  Beaaohamp.  Sie  enthalten  besonders  NufnmuJUes  varuh 
laria  und  entsprechen  der  Gerithienschicht  des  oberen  Nummolit^i- 
gebildes. 

Diesen  Sandsteinen  folgt  der  Kiesel  kalk  von  St.  Ouen  {Cal- 
caire  siliceux  des  St  Otten),  offenbar  eine  Süsswasserbildung,  zuBsmmeD- 
gesetzt  aus  zahlreichen  Wechsellagem  von  dolomitischen  Mergeln  mit 
Kieselnieren  und  zerstreuten  Kieselmassen,  weissen,  compacten  Kalk- 
steinen, grünlichen  Sandlagem  mit  vielen  SüBswassermuscheln ,  Sumpf- 
pflanzen, Charakömem  und  Säugethierknochen,  namentlich  von  Ano- 
plotherien  und  Paläotherien. 

Gypshaltige  Mergel,  die  ebenfalls  dem  süssen  Wasser  ihren 
Ursprung  verdanken,  folgen  über  dem  Kieselkalke.  Die  Mergel  sind 
gelb  oder  grünlich  und  der  Gyps  in  Form  von  zwei  oder  drei  grossen 
linsenartigen  Scheiben  darin  abgelagert,  die  bis  zu  20  Meter  Mächtig- 
keit und  120  Kilometer  Durchmesser  haben.  In  diesen  Gypsmergelta, 
die  namentlich  bei  Montmartre  bedeutend  entwickelt  sind,  zeigen  sidi 
jene  zahlreichen  Säugethierknochen,  deren  Bestimmung  den  Ausgaags- 
punkt  einer  rationellen  Paläontologie  bildete.  Fast  kein  Block  wird 
aus  dem  Gypse  von  Montmartre  gebrochen,  der  nicht  Knochen  enthielte; 
—  meist  aber  isolirt  und  zerstreut,  nur  selten  finden  sich  ganze  Skelette. 

Die  letzte  Schicht  der  Grobkalkformation  wird  von  grünen  gype- 
und  strontianhaltigen  Mergeln  gebildet,  die  zuweilen  ungemein  grosse 
Massen  eines  blasigen  Kalksteines  enthalten,  der  zu  Mühlsteinen  benutzt 
wird  und  nicht  mit  den  eigentlichen  Mühlsteinen,  die  weit  höher  in 
der  Schichtenreihe  vorkommen,  verwechselt  werden  dürfen.  Diese 
Mühlsteine,  welche  sich  in  den  oberen  Gypsmergeln  finden,  tragen  den 

Namen  der  Mühlsteine  von  Brie. 

# 

§.  730.  Oberer  Sandstein.     Die  obere  Abtheilung  der  Pariser  Tertiär- 

schichten wird  von  zwei  sehr  ausgezeichneten  Formationen  gebildet, 
deren  unterste  unter  dem  Namen  des  Sandsteines  von  Fontaine- 
bleau  bezeichnet  wird.  An  der  Basis  dieser  Sandsteine  findet  sich  eine 
dünne  Bank  von  sandigen,  gelben  oder  grünen  Thonen,  welche  eine 
grosse  Menge  von  Austern  enthalten.  Auf  diese  folgen  nun  meist 
durchaus  weisse  Sandschichten,  die  nur  wenig  Glimmer  enthalten  und 
zuweilen  in  Feuersteinpuddinge,  eisenschüssige  Sandsteine  oder  knaner- 
haltige  Sandschichten  übergehen,  in  denen  man  verkieselte  Baumstämme 
und  Eindrücke  von  fossilen  Pflanzen  gefunden  hat.  Die  harten,  glän- 
zenden, feinkörnigen  Sandsteine,  die  namentlich  in  Paris  als  Pflaster- 
steine benutzt  und  sämmtlich  im  Walde  von  Fontainebleau  gebrochen 
werden,  sind  locale  Verdichtungen  dieser  vorherrschend  lockeren 
Sandschichten,  in  welchen  vielerlei  Petrefacten  die  Meeresbildung  deut- 
lich erkennen  lassen. 

Die  Mühlsteine  von  Montmorency,  eine  reine  Süsswasserbi]- 
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dang  Bchliessen  die  Reihe  der  Pariser  Tertiärgebilde.  Die  gauze  Abla- 
gerung besteht  aus  rothen,  eisenschüssigen,  sandigen  Thonen  und  Mer- 
geln, die  viel  Quarzköruer  und  grosse  Concretionen  eines  blasigen,  kalk- 
haltigen Kieselsteines  enthalten,  welche  letztere  als  Mühlsteine  ausge- 
beutet werden.  Im  Süden  des  Beckens  werden  diese  Thone  mit  Kiesel- 
nieren durch  compacte,  röhrige  Süsswasserkalke  ersetzt,  die  oft  mit 
weissen  oder  seltener  grünen  Mergeln  wechseln,  in  welchen  man  eben- 
falls Andeutungen  von  Kieselconcretionen  findet.  Fetzen  dieser  Bil- 
dung, welche  man  den  Kalkstein  von  Beauce  nennt,  finden  sich  hier 
und  da  auf  der  Oberfläche  des  Tertiärbeckens  zerstreut,  ohne  merkli-  . 
chen  Zusammenhang  und  in  sehr  abwechselnder  Gestalt,  indem  bald 
mehr  S»ind,  bald  Kiesel,  Kalk  oder  Thon  in  ihrer  Zusammensetzung  vor- 
herrschen, was  hauptsächlich  von  localen  Einflüssen  bei  der  Bildung  ab- 
hängig war. 

Sables  de  rOrleanais;  Falima,  Sand  von  St.  Prest.  lieber  diese  §.  731, 
Bildungen  des  eigentlichen  Pariser  Beckens  lagern  sich  nun  im  Süden, 
zuerst  in  der  Umgegend  von  Orleans  Sandschichten  und  Sandsteine  auf, 
welche  eine  Menge  von  Säugethieren ,  die  theilweise  mit  denen  des 
Mainzer  Beckens  übereinstimmen,  nebst  Krokodilen,  Fluss-  und  Land- 
schildkröten enthalten,  und  die  Sande  des  Orl^anais  genannt  worden 
sind;  über  diesen  folgen  die  Faluns  der  Touraine,  weiche,  zerreibliche, 
gelbliche  Mergelkalke,  die  noch  enger  mit  den  oberen  Schichten  des 
Mainzer  Beckens  zusammenhängen,  und  endlich  ganz  oben  die  Sande 
von  St.  Prest  (Eure  et  Loire),  von  welchen  es  noch  zweifelhaft  ist,  ob 
sie  nicht  dem  Diluvium  zugezählt  werden  müssen. 


Vogt,  GcolORio.    i.  40 
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§.  732.  Bei  der  ungemeinen  Wichtigkeit,  welche  das  Pariser  Becken  ab 

Grundlage  für  Vergleichungen  hat,  geben  wir  hier  die  üebersicht  der 
einzelnen  Schichten  desselben  nach  d'Archiac: 


Oberste    Tertiär-     Sand  vonSt.Prest  {EUphas  meridionalis;  Rkinoceron  lepturhimus; 
gebilde:  Hippopotamus  major  etc,  MeDschenspuren?) 

Falans  der  Loire  und  Touraine  {Dtnotherium  Cuvieri,  havariam; 
Mastodon  angustldens ,  pyrenaicus ;  Rhinocero*  mmmtu; 
Anchitherium  Aureiianense;  If^aemoschus  crassus;  HaÜ- 
therium  fossile, 

Sande  des  OrleanaU.  Amphicyon  giganteus,  major;  dieselben  Ar- 
ten von  JJinoiheriumy  Mastodon^  Anchitherium,  Wmuhxtos, 
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1.  Süssw  asser  kalk  mit  Helix  (Beaucekalk)  Lagomjfs;  dieselben 

Arten  von  Maslodon^  Rhinoceros  etc. 

2.  Tbon  und  Mühlsteine  (von  Montmorency). 

3.  Kalke  und  Mergel. 

1.  Sandstein  von  Fontainebleau. 

2.  Sand  und  Muschelbänke. 

3.  Meeresmergel  mit  Austern. 

1.  Mergel  und  Mühlsteine  (von  Brie). 

2.  Mergel    und    Kalksteine    mit    zerstreuter    Kieselerde    oder 

Kieselknollen. 

3.  Grüne  Mergel. 

4.  Gyps-  und  Gypsmergel,  in  drei  Massen  getheilt  (von  Mont- 

martre) (Palaeoiheriuvt  sp,  Anoplotherium ,  Kiphodon.. 
JJichobune,  Chaeropotamus  ^  l'^iverra,  Canis,  Ifyaenodoti, 
Didelphys  etc. 

5.  Meeresmergel  {Pholodomi,a  ludensix). 

6.  Süsswasserkalke  und  Mergel  (von  St.  Oueu). 

1.  Meereskalke. 

2.  Sandsteine  von  Beaucbamps  [NummuiiUs  variolaria). 

3.  Sand. 

1.  Süsswassermergel. 

2.  Oberer  Grobkalk  {Lophiodon  parisiense;  Pachinoiophvs   />»- 

valij  Prevosti;  IHchobune  RoberUanum^  suiUumi  P<^ 
plotherium  codiciense). 

3.  Mittlerer  Grobkalk  (Cerühium  gigarUeum). 

4.  Unterer  Grobkalk  und  grober  Grünsand  {Nummtäites  iaem- 

gatOj  scabra), 

1.  Plastischer  Thon,  Grünsande. 

2.  lävLSchelbknke  {yeritina  SchemideÜtcrnUy  Ntmmulitea plamäata\ 

3.  Verschiedene  Sande,  mittlerer  Grünsand  (Ostrta  rarUameUa^ 

vor,  minor;  Pectuncvtus  polymorphus). 

4.  Sandsteine,  Puddinge,  Thon,   Austern  und  Muschelbänke 

(Cerithium,  Cyrene^  Melaniay  Melanopsis\  Braunkohles 
und  plastischer  Thon  (Coryphodon  eocaenHs;  Vincrra 
gigantea;  Trionyx  vittatus), 

5.  Unterer  Süssvirasserkalk. 

6.  Unterer    Grnusand    (Arctocyon    primaevus),    Conglomerate 

(Coryphodan  Oweni;   Qastomis  parisiensis)^  Thon. 


Die  Tertiärgebilde. 
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§.  733.  Londoner    Becken.      Thanetsand.      Woolwichthon.      Lon- 

donthon.  Baghshotsand.  Die  englischen  Tertiärbecken  haben 
eine  bedeutende  Ausdehnung,  indem  das  Londoner  Becken  die  ganze 
südliche  Hälfte  der  Ostküste  Englands  von  der  Themse  bis  zum  Wash 
einnimmt,  und  der  Themse  entlang  sich  weit  in  das  liand  hinein  er- 
streckt. Auf  der  Südküste  findet  sich  eine  geologisch  ansehnliche  Abla- 
gerung auf  der  Nordhälfte  der  Insel  Wight  und  dieser  gegenüber  in 
Hampshire,  deren  Zusammenhang  mit  dem  Londoner  Becken  selbst  durch 
die  inselartige  Erhebung  der  Wäldergebilde  und  der  Kreide  untere 
brochen  ist. 

Die  Schichtenfolge  im  Londoner  Becken  ist  äusserst  einfach.  Den 
Boden  der  Mulde  füllt  eine  sandige  Kiesmasse,  mit  Conglomeraten  durch 
thonige  Schichten  zusanmiengebacken  und  vereinigt,  die  man  den 
Thanetsand  genannt  hat,  und  über  welcher  noch  buntgefarbte  Thone 
liegen,  welche  das  wahre  Aequivalent  des  unteren  plastischen  Thones  von 
Paris  bilden. 

Ueber  diesen  Schichten  liegen  mächtige  Lager  von  blauem  oder 
schwarzgrauem  Thone,  öfters  gesprenkelt,  mit  grauer  Erde  und  weissem 
Sande,  die  besonders  bei  Woolwich  entwickelt  sind  und  als  charak- 
teristische Versteinerung  dieselbe  Auster  (Ostrea  heUovacina)  wie  die 
plastischen  Thone  des  Pariser  Beckens  enthalten. 

Dann  folgt  der  eigentliche  Londonthon,  zäher,  brauner  oder  blau- 
grauer  Thon,  häufig  durch  Lager  von  ovalen  oder  unregelmässigen 
Massen  mergeligen  Kalksteines  verunreinigt,  die  Septarien  genannt 
werden.  Zuweilen  häuft  sich  die  Kalkmasse,  welche  die  Septarien  bil- 
den, so  bedeutend  an,  dass  sie  vollständige  Schichten  darstellt.  Die 
Insel  Sheppey  an  der  Themsemündung  und  der  Highgatehügel  bei  Lon- 
don sind  die  classischen  Orte  für  den  Londonthon. 

In  seinen  oberen  Schichten  geht  der  Londonthon  allmälig  in  einen 
kieseligen  Sand,  mit  dünnen  Mergellagem  gemischt,  über,  der  Bag- 
shotsand,  dessen  wenige  Versteinerungen  mit  denjenigen  der  Sand- 
und  Thonschichten  von  Bracklesham  und  Barton  übereinstimmen, 
welche  wieder,  unter  193  Arten,  140  Arten  des  Grobkalkes  enthalten. 

§.  734.  Crag.     Im  Norden  des  Londoner  Beckens  befinden  sich  nament- 

lich in  den  Grafschaften  Norfolk  und  Suffolk  Tertiärgebilde,  die  zum 
Theil  noch  den  oberen  Schichten  der  mittleren  Abtheilung  an^hö- 
ren,  grösstentheils  aber  mit  den  neueren  Ablagerungen,  besonders  Ita- 
liens, im  Alter  parallel  sind.  Man  hat  in  diesen  Ablagerungen,  welche 
man  den  Crag  genannt  hat,  drei  Abtheilungen  unterschieden. 

Der  Korallen-Crag  {Cordlline-Crag),  meist  aus  grünlichen  oder 
gelblichen  Mergeln  mit  zusammenhängenden  Kiesellagem  bestehend, 
abwechselnd  mit  Sand  und  untergeordneten  Kalkbänken.  Eine  reiche 
Fauna    von    fossilen     Meeresbewohnem ,    namentlich    Schnecken     und 
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Muscheln,  findet  sich  in  diesem  Korallen  -  Grag  nebst  einigen  Polypen, 
die  aber  keine  Eorallenbänke  bilden.  Die  Fauna  ist  durchaus  eigen- 
thümlich,  vielleicht  einiger maassen  an  die  der  Faluns  in  der  Touraine 
sich  anschliessend,  aber  insofern  sehrxverschieden ,  als  sie  einen  mehr 
nordischen  Charakter  bietet. 

lieber  diesen  Schichten  finden  sich  rothe,  eisenhaltige  Mergel,  oft 
mit  ockerigen  Knoten  vermischt,  rothe  und  braune  Sandschichten,  zu- 
weilen ins  Weisse  übergehend,  die  eine  ähnliche  Fauna  enthalten,  aber 
offenbar  späteren  Ursprungs  sind  und  mit  dem  Namen  des  rot  he  n 
Crag  (Red-Crag)  bezeichnet  werden.  D'Orbigny  stellt  diese  beiden 
unteren  Abtheilungen  des  Crag  zu  seiner  oberen  Gruppe  des  Falunien 
und  parallelisirt  damit  die  Mühlsteine  von  Montmorency  im  Pariser 
Becken. 

Eine  dritte  Stufe  wird  von  uuregelmässigen  Lagern  von  Sand, 
Schiefern,  Lehm  und  Blätterthon  zusammengesetzt,  die  zuweilen  auch 
feuersteinartige  Schiefer,  Kiesbänke  und  kleine  Kalklager  enthalten; 
viele  Meerschnecken  und  Muscheln  zeigen  sich  darin  gemischt  mit 
Süsswasserbewohnern ,  mit  Säugethier-,  Eeptilien-  und  Fischknochen, 
und  die  ganze  Schichtenfolge  dieses  neueren  Norwich-Crag  lässt 
deutlich  auf  eine  seichte,  sandige  Meeresbucht  schliessen,  in  welche  eine 
grosse  Menge  süssen  Wassers  sich  ergoss,  so  dass  in  dem  Brakwasser 
die,  solchen  Becken  eigenthümliche ,  gemischte  Fauna  lebte;  einerseits 
mit  Seefischen  und  anderen  Seebewohnem,  andemtheils  mit  Landthieren 
vermischt,  deren  Leichen  durch  die  Flüsse  in  das  Seebecken  geschafft 
wurden.  Bemerkenswerth  ist  dabei,  dass  unter  den  Muscheln  dieses 
jüngsten  Crag,  dessen  Säugethiere  grosse  Uebereinstimmung  mit  St.  Prest 
zeigen ,  Typen  vorkommen ,  welche  auf  eine  bedeutende  Erkältung  des 
Meerwassers  hinweisen. 

Becken  von  Hampshire  imd  der  Insel  Wight.  In  diesem  §.  735. 
Becken  scheinen  die  den  Thanetsanden  entsprechenden  Schichten  ent- 
weder ganz  zu  fehlen  oder  noch  nicht  aufgeschlossen  zu  sein;  dagegen 
finden  sich  die  plastischen  Thone  von  Woolwich  und  der  London- 
thon  wohl  vertreten  in  derselben  Weise,  lieber  ihnen  liegen  vier 
nnterscheidbare  Gruppen  von  Sandschichten  mit  grünlichen  Mergeln, 
Grünsanden  und  Kalken  gemischt,  welche  man  von  unten  nach  oben 
als  unteren  Bagshotsand,  Sand  von  Bracklesham  (NummuUtes 
variegata,  Cerithium  giganteum\  von  Barton  (NummulUes  variolaria) 
und  von  Headon  unterschieden  hat  und  die  in  ihrer  Gesammtheit  dem 
Bagshotsande  entsprechen.  Auf  diese  Meeresschichten  folgen  wieder 
mächtige  Süsswasserablagerungen :  die  Sande  von  Headon,  in  welchen 
bei  Hardwell  ein  ausgezeichnetes  Lager  von  Säugethieren  (Pälaeothe" 
rium,  Anoplotherium,  Dichobune  etc.)  mit  vielen  Reptilien  und  Fischen 
sich  findet;  darüber  die  Schichtengruppen  von  Bembridge,  unten 


630  Specielle  Geognosie. 

(bei  Osborne)  Sandsteine  und  Sande,  darüber  SüBswassermergel  und 
Kalke  mit  den  Säugethieren  von  Montmartre,  darüber  Meeresmergel 
mit  Austern,  Cerithien  nnd  Cyrenen;  endlich  als  oberstes  Glied  die 
Süsswasserablagerungen  von  Hempstead  mit  Zwischenlagern  von  Sand 
und  kohligen  Thonen,  welche  den  Sandsteinen  von  Fontainebleau  zu 
entsprechen  scheinen. 

§.  736.  Belgisohes  Becken.     Nach  Nordosten  hin   hängen  die  Schichten 

des  Pariser  Beckens  mit  Tertiärschichten  zusammen,  die,  in  Flandern 
und  Belgien  beginnend,  sich  bis  nach  Aachen  und  in  die  Nahe  des 
Rheines  erstrecken.  Als  untere  Tertiärbildungen  hat  man  dort  unteren 
Grünsand  und  darauf  braune  plastische  Thone,  dem  Londonthon  analog, 
dann,  bei  Brüssel,  Sande  mit  Numm,  planulcUa,  darüber  kalkige  Sand- 
steine und  Sandkalke  mit  Numm.  laevigata,  und  als  oberste  Gruppe  Sande 
bei  Laeken  mit  Numm,  variolaria  angesehen.  Darüber  finden  sich  bei 
Limburg  Thone  und  Muschelsande  und  in  höherem  Niveau  Thone  bei 
Boom  als  Repräsentanten  der  mittleren  Tertiärgebilde  und  endlich,  als 
der  oberen  Gruppe  angehörig,  Sande  bei  Bolderberg  und  Diest  and 
ganz  oben  das  sogenannte  Crag  von  Antwerpen,  schwarze,  graue  und 
gelbe  Sande,  Sandsteine  und  Sandkalke  mit  eigenthümlichen  Versteine- 
rungen. 

§.  737.  Bohners,     Eine  eigenthümliche,  der  älteren  Tertiärzeit  angehö- 

rende Formation  bilden  die  Bohnerze  (fer  sidSrolitigue)  des  schweizeri- 
schen Jura  und  der  schwäbischen  Alb  (Frohtistetten).  Es  sind  diese 
hauptsächlich  in  den  Thälem  des  solothumischen  und  bemischen  Jura 
hervortretenden  Bildungen,  die  aber  auch  am  SalSve  bei  Genf  und  wei- 
ter südlich  vorkommen,  unregelmässige  Ablagerungen,  die  unmittelbar 
auf  dem  weissen  Jura  oder  den  Neocomschichten  auflagern  und  ans 
bohnenförmigen  Eömem  von  Brauneisenstein,  die  fast  immer  concentriach 
schalige  Structur  wie  die  Pisolithe  zeigen,  aus  plastischen  Thonen,  Mer- 
geln und  Quarzsand  bestehen.  Die  Eisenerze  befinden  sich  stets,  wenn 
sie  vorkommen,  am  Boden  der  Ablagerungen  unter  den  meist  rothen 
oder  gelben  Thonen;  häufig  fehlen  dieselben  und  dann  sind  die  Liager 
aus  blendend  weissem  Sand  (Gruseilhes)  oder  Sandsteinen  gebildet. 
Dieselben  breiten  sich  unregelmässig  auf  dem  Boden  der  Thäler  ans 
und  setzen  sich  nach  unten  in  Spalten  und  Klüfte  fort,  deren  Kalk- 
wände bedeutende  Veränderungen  erfahren  haben,  indem  sie  bis  in 
eine  gewisse  Tiefe  mit  Kiesel  oder  mit  Dolomit  oder  Eisen  durch- 
drungen und  sichtlich  angefressen  sind.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
dass  diese  Ablagerungen  von  Quellen  und  zwar  wahrscheinlich  warmen 
Quellen  herrühren,  welche  durch  die  Klüfte  und  Spalten  aufstiegen  und 
die  Zersetzungsresultate  der  tieferen  von  ihnen  angegriffenen  Gesteine 
(Eisen,  Kieselerde,  Thon)  an  die  Oberfläche  brachten.     Die  Frage,  wel- 
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eher  Zeit  diese  Quellenbildung  angehörte,  wurde  durch  das  Auffinden 
von  fossilen  Knochen  am  Mauremont  (Ganton  Waadt),  bei  Egerkingen 
und  GöBgen  (Canton  Solothum)  und  Frohnstetten  (Schwaben)  gelöst. 
Man  fand  dort  die  meisten  Säugethiere  der  Gypse  von  Montmartre 
nebst  vielen  eigenthümlichen  Arten,  Schildkröten,  Krokodilen  und 
Riesenschlangen. 

Mittlere  Tertiärgebilde  (Miocen). 

Becken  der  Auvergne.  In  der  Umgebung  des  granitischen  §.  738. 
Centralkemes  von  Frankreich  finden  sich  einige  kleine  Tertiärbecken, 
welche  die  Thäler  der  Auvergne  ausfallen.  Das  grösste  derselben 
tritt  in  dem  durch  den  Zusammenfluss  der  Loire  und  des  Allier  gebil- 
deten Winkel  auf,  in  welchem  auch  Clermont,  die  Hauptstadt  der 
Auvergne,  liegt.  Die  untersten  Schichten  dieses  Beckens  werden  von 
rothen  Mergeln  gebildet,  die  zuweilen  mit  compacten,  weissen  Kalk- 
steinen abwechseln  und  in  der  Mitte  des  Beckens  sehr  mächtig  werden, 
während  an  den  Rändern  die  Kalksteine  überhand  nehmen  und  sandig 
werden.  In  den  oberen  Schichten  dieser  Bänke  finden  sich  namentlich 
gelbliche,  fragmentarische  Kalksteine,  harte  Sandsteine,  kömiger  Gjps 
mit  vielen  Säugethierknochen  und  Süsswassermuscheln.  Die  Schalen 
der  kleinen  Krebse,  welche  Gypris  genannt  werden,  bilden  oil  förmliche 
Schichten.  Unter  den  fossilen  Muscheln  zeichnen  sich  besonders  aus: 
Paludina  Dubuissanii,  arvernensis;  Limnaea  comea;  Planorhis  roiun- 
data;  Helix  Ramondij  Gocquii;  Cyrena  depressa;  —  unter  den  Säuge- 
thieren;  Mustela  plesidis;  Viverra  antiqua;  Hyaenodon  lepiorhynchus  \ 
Änthracotherium  magnum,  velaunum;  Oplotherium ;  neun  Arten  von 
Hirschen  {Cervua);  Tälpa  antiqua;  Erinaceus  arvemensis;  Sieneofiber. 

Ueber  diesen  grösseren  Becken,  die  offenbar  zum  Miocen  gehören, 
finden  sich  hier  und  da  zerstreut  Flecken  von  neueren  Schichtenbildun- 
gen, meist  aus  vulcanischen  Tufien  und  Bimssteinen  zusammengebacken, 
worin  viele  noch  unbestimmte  Fisch-,  Insecten-  und  Pflanzenreste  vor- 
kommen, und  die  eine  wahre  Fundgrube  für  Säugethiere  neuerer  For- 
mationen geworden  sind.  Man  hat  hauptsächlich  bis  jetzt  darin  fol- 
gende Thiere  gefunden:  ürsus  arvernensis;  Lutra  arvemensis;  Felis 
(Steneodon)  (ürsus)  cuUridens,  arvemensis^  hrevirostris  etc.;  Canis; 
Hyaena  arvemensis;  ElepJias  primigenit^-,  Mastodon  angustidens;  Rhi'- 
noceros  elatus;  Tapirus  arvemensis ;  Cerrw^  löSpecies;  Hysirix  cristata ; 
Equus;  Hippopotanms;  Antilope;  Capra;  Bos\  Casior  etc.  Dem  gan- 
zen Verhalten  dieser  letzteren  Säugethierfauna  nach  muss  demnach  diese 
Bildung  den  Knochenhöhlen  und   dem  Diluvium    parallelisirt  werden. 

Aehnliche  Ablagerungen  finden  sich  auch  in  Sädfrankreich  und  in 
Italien,  von  woher  wir  schon  die  knochenführenden  Sand-  und  Geröll- 
lager aus  den  Thälem  des  Po  und  des  Arno  erwähnten,  und  nicht  min- 
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der  häufig  sind  kleine  Ablagerungen  dieser  Art  in  Deutschland  und 
den  östlichen  Gegenden  Europas. 

§.  739.  Pyrenäen-Bedken.     An  dem  nördlichen  Fusse  der  Pyrenäen  fin- 

det sich  gegen  Westen  hin  ein  bedeutendes  Tertiärbecken,  das  eine 
dreieckige  Gestalt  zeigt.  Die  eine  Seite  dieses  Beckens  wird  von  dem 
Ufer  des  Biskajischen  Golfes  bis  zur  Mündung  der  Gironde,  die  zweite 
von  dem  nördlichen  Rande  der  Pyrenäen,  die  dritte  von  den  Südab- 
hängen des  granitischen  Centralkemes  von  Frankreich  und  seines 
secundären  Gürtels  gebildet. 

Als  unterste  Schicht  kennt  man  in  diesem  Becken  den  Grob  kalk 
von  Bordeaux,  der  zuweilen  sandig  ist,  mit  Quarzgeröllen  gemischt, 
bald  fest  und  bauwürdig  erscheint.  An  anderen  Orten  geht  dieser 
Kalkstein  in  mergeligen  Kalk  mit  Thongallen  und  selbst  in  reine,  gelbe 
oder  röthliche  Mergel  über.  Man  findet  diese  Schichten  nur  stück- 
weise hier  und  da  in  tiefen  Thaleinschnitten,  sie  lassen  sich  aber  überall 
durch  dieselben  Fossilien,  welche  dem  Pariser  Grobkalk  ähnlich  sind, 
und  namentlich  durch  eine  Unzahl  Milioliten  wiedererkennen. 

Auf  diesem  Grobkalke  ruhen  Süsswassersandsteine  (MoU<iS9e 
d'eau  douce)  von  sehr  wechselnder  Beschaffenheit,  die  indess  meist  ein 
kalkiges  Gament  zeigen  und  dadurch  der  Mollasse  in  petrographischer 
Hinsicht  sehr  ähnlich  sind.  Oft  findet  man  Puddinge,  aus  Rollsteinen 
der  Pyrenäen  oder  der  granitischen  Gesteine  im  Norden  des  Beckens 
gebildet;  an  anderen  Stellen  gelbliche,  sandige  Mergel  mit  Eisennieren 
und  Thongallen;  doFt  wieder  feste  Sandsteine,  die  man  zum  Pflastern 
benutzen  kann,  und  zuweilen  eingestreute  Bänke  von  Braunkohlen.     In  1 

den  meisten  dieser  Schichten  hat  man  Knochen  von  Paläotherien,  Schild- 
kröten und  Crocodilen  gefunden. 

Ueber  dieser  SüsswassermoUasse  finden  sich  weisse ,  erdige,  zuwei- 
len compacte  Kalksteine  (Cdlcaire  de  VAgSnais),  die  nach  oben  bitu- 
minös und  bläulich  werden.  Oft  enthalten  diese  Kalke  kieselige  Mas- 
sen, schieferige  Zwischenschichten,  Mergel,  Thone  und  Bohnerze.  Zahl- 
reiche Knochen  von  Säugethieren  der  mannigfachsten  Art  finden  sich 
in  diesen  Süsswasserkalken  zerstreut;  das  Lager  von  Sansans  im  Gers- 
departemente  gehört  denselben  an. 

§.  740.  Die  Faluns  von  Bordeaux,  welche  über  diesen  Süsswasserkal- 

ken liegen,  bestehen  aus  kieseligen  Thon Sandsteinen,  die  zuweilen  kal- 
kig werden  und  eine  ungemeine  Masse  von  Fossilien  enthalten,  welche 
alle  auf  eine  Meeresformation  schliessen  lassen.  Die  Fauna  dieser  Fa- 
luns stimmt,  wie  es  scheint,  in  vielen  Punkten  mit  derjenigen  der 
Schweizermollasse  überein,  und  muss  vielleicht  mit  dieser  eher  der  Sub-  \ 

apenninenformation ,  als  der  miocenen  Periode,  wie  man  bis  jetzt  ge- 
than,  parallelisii't  werden. 


I 
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Ueber  den  Faluns  endlich  finden  sich  gewaltige,  unklar  geschich- 
tete Bänke  von  Gerollen ,  die  einen  Kalkkitt  haben ,  von  gelben,  kreidi- 
gen Kalksteinen ,  weisslichen  Sandschichten  mit  QuarzgeröUen ,  abwech- 
selnd mit  gelben,  eisennierenhaltigen  Thonen  und  Sandlagern.  Die 
unfruchtbcure  Ebene  der  Landes  ist  besonders  von  diesen  losen  Sand- 
geröllen  gebildet. 

Zu  diesem  Becken  gehöi-t  das  berühmte  Knochenlager  von  Sansan 
im  Cherdepartement ,  wo  man  98  Arten  von  Säugethieren  und  Repti- 
lien gefunden  hat,  die,  wie  es  scheint,  durch  eine  Ueberschwemmung 
oder  einen  Strudel  dorthin  gebracht  wurden,  und  von  denen  die  meisten 
dieser  Localität  eigenthümlich  sind  und  fast  allen  Ordnungen  der  Säuge- 
thiere  angehören.  Die  Schichten,  welche  diese  Knochen  enthalten,  sind 
ein  ziemlich  harter  Kalk,  über  welchem  Sand  und  Sandsteine  liegen,  die 
ebenfalls  einige,  aber  nur  wenige  Knochen  enthalten.  Im  Uebrigen 
scheint  diese  Fauna  durch  die  Nashöi*ner,  Dinotherien,  Hirsche  und 
Antilopen  sich  besonders  der  Säugethierfauna  der  Mollasse  anzuschliessen. 

Beoken  der  Provence.     Auf  der  Ostseite  des  nördlichen   Pyre-  §.  741, 
näenabhanges   werden  die  Ebenen  des   Languedoc,  der  Provence  und 
zum  Theil  die  von  Burgund  von  einem  ähnlichen   Tertiärbecken  gebil- 
det, wie  das  auf  der  Westseite  geschilderte  ist. 

Die  untersten  Schichten  dieses  Beckens  werden  von  groben  Sand- 
bänken, rothen  oder  gelben  Mergeln  mit  Kalkknoten,  grauen  mergeligen 
Kalksteinen,  bituminösen  Thon schiefem  in  bunter  Abwechselung  gebil- 
det, zwischen  welchen  Lager  von  Braunkohlen  eingeschoben  sind,  die 
an  vielen  Orten  bauwürdig  erscheinen  und  bald  gute,  glänzend  bre- 
chende Kohlen,  bald  schief erige,  erdige  Massen  zeigen.  Ueber  den 
Braunkohlen  finden  sich  meist  blätterige  Mergelmassen  von  allen  Far- 
ben, die  mit  Sand-  und  KaUdagem  abwechseln.  In  allen  diesen  Braun- 
kohlenschichten (Terrains  ä  Hgnites)  finden  sich  'Süsswassermuscheln  in 
grosser  Menge,  mit  Schildkröten-  und  Krokodilknochen;  ein  Beweis, 
dass  sie  keiner  Meeresbildung  angehören. 

Ueber  den  Braunkohlenschichten  finden  sich  dicke,  compacte  Kalk- 
schichten von  grauer  oder  gelber  Farbe,  die  zuweilen  mergelig  oder 
oolithisch  werden  und  an  einigen  Orten  auch  in  Conglomerate  und  Pud- 
dinge übergehen,  welche  gelbe  und  rothe  Gerolle  enthalten  und  als 
Marmor  benutzt  werden.  Zuweilen  finden  sich  auch  Kieselkalke  und 
Mergelschiefer ,  Macignos  und  grobe  Sandsteine,  und  endlich  als  letztes 
Glied  dieser  Süsswasserkalke  mächtige  Schichten  von  Thon-  und  Kalk- 
schiefem, die  bei  Aix  namentlich  durch  ihren  Reich thum  an  fossilen 
Kosten  bekannt  sind^  Man  hat  darin  Vogelknochen  mit  Federn,  Schild- 
kröten, viele  Süsswassei^fische  und  Crustaceen,  Süsswassermuscheln,  Pal- 
m'enblätter,  Tannenzapfen  und  vor  allen  eine  ungemein  grosse  Menge 
von  Insecten  (mehi*  als  150  Arten)  gefunden,  deren  Bestimmung  aber 
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leider  nur  eine  sehr  zweifelhafte  ist,  da  trotz  der  guten  Erhaltung  die- 
ser Abdrücke  von  Aix  gerade  die  bei  Bestimmung  der  Insecten  haupt- 
sädilich  in  Betracht  kommenden  Theüe,  wie  Fühlhörner»  Fresswerk- 
zeuge  und  Beine,  nicht  gehörig  sichtbar  sind. 


§.  742.  Bei  Montpellier.     In  der  Umgegend   von  Montpellier,  in   den 

Departements  des  Gard  und  des  H6rault  findet  sich  über  diesen  Susb- 
wasserkalken  ein  eigenthümliches  System  meist  kalkiger  Schichten, 
welche  Meeresmuscheln  und  Säugethierknochen  enthalten  und  unter 
dem  Namen  des  Calcaire  MoeUon  bekannt  sind.  Meist  erscheinen  an 
der  Basis  dieser  Kalkschichten  in  unmittelbarer  Auflagerung  auf  dem 
Süsswasserkalke  blaue,  ofb  chloritische  Mergel,  mit  Sandschichten  ge- 
mengt. Der  Moellonkalk  selbst  ist  ein  grobkörniger,  blasiger  Kalk  voll 
Höhlen  und  leeren  Zwischenräumen,  der  wie  eine  aus  Muschel-  und 
Polypenfragmenten  zusammengebackene  Breccie  sich  darstellt,  oft  Gie- 
rolle  und  Gonglomerate  enthält  und  hier  und  da  in  verhärtete  Mergel- 
und  Sandschichten  übergeht.  Es  finden  sich  sehr  häufige  Fossilien, 
aber  nur  selten  schön  erhalten,  darin;  die  häufigsten  sind:  CerUhuiM 
plicatum,  margarUaceum;  Ostrea  virginica^  undata;  Feden  henediduSt 
laticostatus;  Pema  tnaxülata;  Area  diluvii;  Palaeotherium;  Lophiodan. 
An  den  Rhonemündungen  findet  sich  statt  des  MoöUonkalkes  eine 
Ablagerung  weicher,  sehr  feinkörniger,  gelblicher  Kalksteine,  welche 
dieselben  Fossilien  besitzen  und  ebenfalls  auf  blauen  Mergeln  rah^L 
Weiter  nach  Nordosten  hin  zeigen  sich  bläuliche  oder  röthliche  Sand- 
steine, mergelige  Kalke,  zuweilen  auch  bläuliche  MoUassensandsteinet 
alle  mit  reichlichen  Fossilien. 

Als  oberste  Schichten  endlich  erscheinen  bei  Montpellier  g^be 
Sandschichten  mit  Meeresmuscheln  und  Säugethierknochen  oder  Sü»- 
wasserkalke  von  geringer  Gonsistenz;  bei  Perpignan  sandige  Mergel 
mit  vielen  Fossilien;  bei  Marseille  schieferige  Mergel  mit  Pflansenab- 
drücken  und  Kalktufie  mit  Süsswasserschnecken.  Unter  den  Meeres- 
muscheln  von  Perpignan  zeichnen  sich  namentlich  aus:  Oyprina  iskm- 
dicaidea;  Cardium  hians;  Pectunculus  glydmeris;  Pinna  nobüis;  Twrbo 
rugosus;  Tunrüdla  vermicülaris;  CerUhium  varicosum;  Randla  margi- 
nata;  BosteUariapespelecani;  BtLccinumaemistriaium;  Terebraduplioata, 

§.  743.  Dröme.  Während  die  Tertiärschichten  in  ähnlicher  Weise  sich  längs 

der  Is^re  und  der  Rhone  bis  unmittelbar  an  die  Alpen  verfolgen  lassen, 
beobachtet  man  in  dem  Departement  der  Dröme  eine  noch  conaiplicrr- 
tere  Bildung  derselben,  indem  ein  dreifacher  Wechsel  zwischen  Mee- 
res- und  Süsswasserablagerungen  sich  hier  findet.  An  der  Basis  zeigt 
sich  bunter  Quarzsand,  zuweilen  ganz  weiss  oder  roth  mit  Spuren  von 
Gyps  oder  Braunkohlen,  Mergel,  mit  einem  hellgelben  Kalk  abwechselnd, 
der  Kieselknollen  enthält,  und  alle  diese  Schichten  scheinen  in  süssem 
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Wasser  abgesetzt.  Hierauf  folgt  die  erste  Meeresbildung  oder  die 
untere  Mollasse,  muschelreiche  Quarzsandsteine  mit  kalkigem  Gement, 
die  besonders  viele  Seeigel  enthalten.  Sie  werden  überlagert  von  bun- 
ten Kalk-  und  Thonmergeln,  Süsswasserkalken  und  bläulichen  Sand- 
steinen, die  zuweilen  Kohlen  und  Gyps  enthalten  und  die  mittlere  Süss« 
Wasserschicht  bilden.  Auf  diese  folgt  die  obere  Meeresmollasse,  erdige, 
feinkörnige  Sandsteine,  deren  Quarzkömer  durch  ein  Thoncement  ver- 
einigt sind  und  die  viele  Muscheln  besonders  aus  den  Gattungen  Venus 
und  Oythere  enthalten.  Als  oberste  Schicht  endlich  zeigen  siqh  wieder 
Süsswasserbildungen,  blaue  Mergel  und  gelbe  Sandlager,  die  viele  Süss- 
wassermuscheln  und  Braunkohlen  enthalten.  In  dieser  Weise  gehen  die 
Mollassenbildungen  Ostfrankreichs  in  die  eigentliche  Mollasse  der 
Schweiz  und  Savoyens  über. 

Mollasse.  Erstreokung.  Zusammensetzung.  Der  ganze  §.  744 
weite  Raum  zwischen  den  Alpen  einerseits  und  dem  Jura  andererseits, 
der  die  sogenannte  ebene  Schweiz  sowie  die  Thäler  Tyrols,  Steier- 
marks,  Salzburgs  und  Kämthens  bildet  und  sich  von  Genf  bis  Wien 
erstreckt,  ist  mit  einer  gewaltigen  Ablagerung  sandiger  Gonglomerat- 
schichten erfüllt,  die  man  mit  dem  Namen  der  Mollasse  bezeichnet. 
Das  deutsch-schweizerische  Mollassebecken  kann  man  etwa  in  folgender 
Weise  begrenzen.  Am  Fort  de  PEcluse,  unterhalb  Genf  beginnend, 
geht  seine  Nordgrenze  längs  dem  Jurarande  über  Neuenburg,  Solo« 
thum,  Aarau,  Schaffhausen  bis  Sigmaringen,  zieht  dann,  mit  geringen 
Ausnahmen,  dem  Donaulaufe  nach  über  Ulm,  Donauwörth,  Regensburg, 
Straubing  nach  Linz,  Krems,  Tuln  und  bis  gegen  Kloster  Neuburg;  — bis 
Regensburg  auf  den  Schichten  des  Jura,  von  dort  an  auf  den  Gesteinen 
des  bairi sehen  und  böhmischen  Waldes  auflagernd.  Die  südliche,  bei 
weitem  unregelmässigere  Begrenzungslinie,  längs  welcher  die  Mollasse 
meist  auf  dem  Nummulitengebilde  der  Alpen  auflagert,  lässt  sich  von 
Komeuburg  etwa  durch  eine  Linie  über  Burgstall,  Steyr,  Salzburg, 
Traunstein,  Tölz,  Murgau,  Bregenz,  Rheineck,  Wesen,  Lncem,  Thun, 
Bulle,  Vevey,  Thonon  und  Genf  darstellen,  so  dass  das  Becken  im  Gan- 
zen über  200  Stunden  in  der  Länge  und  40  in  der  Breite  messen 
würde.  Das  schweizerische  Becken  ist  von  dem  deutschen  vollständig 
durch  den  Bodensee  und  den  Rheinlauf  bis  Schaffhausen,  das  deutsche 
vom  weiter  östlich  gelegenen  mährischen  durch  den  Donaulauf  zwischen 
Krems  und  Pressburg  abgeschlossen. 

Durch  die  Umgegend  von  Ghambery  hängt  die  Mollasse  mit  ähnli- 
chen Schichten  im  Südosten  Frankreichs  zusammen.  In  der  Nähe  von 
Ghambery  zeigt  sie  an  ihrer  Basis  Gonglomerate  mit  sandigem  Binde- 
mittel und  dann  blaue,  rothe  und  bunte  Mergel  mit  weissen  Adern  von 
Gyps,  mergeligem  und  sandigem  Süsswasserkalkstein  und  einigen  dün- 
nen   Lagern  von    Braunkohlen,    die    an   einzelnen  Orten  ausgebeutet 
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werden.  Die  Mächtigkeit  dieser  unteren  SüsswassermoUasse  mag 
etwa  1000  Meter  betragen.  «Sie  liegt  gewöhnlich  in  concordanter 
Schichtung  auf  den  Jurakalken  und  steigt  bis  zu  bedeutender  Höhe  an. 
lieber  dieser  SüsswassermoUasse  liegt  nun  die  eigentliche  Meeres- 
mollasse;  —  ein  mehr  oder  minder  harter,  grünlich  grauer,  feinkörni- 
ger Sandstein,  dessen  Schichtung  oft  nur  durch  untergeordnete  Bänke 
von  Thon,  Mergel  oder  Muschelsandstein  bemerkbar  wird.  Als  charak- 
teristische Meeresversteinerungen  enthält  diese  MeeresmoUasse  besonders 
zahlreich  Haifischzähne  und  Kammmuscheln.  Ueber  der  Meeresmoliasse 
liegen  dann  noch  Schichten  von  Sandsteinen,  Thon,  Gerollen  mit  Süss- 
Wassermuscheln,  Braunkohlen,  Blätterabdrücken,  Tannenzapfen,  Ab- 
drücken von  Käferiiügeln  u.  s.  w.,  die  einer  ganz  jungen  Bildung  ange- 
hören und  auch  an  der  Hebung  der  alten  keinen  Theil  mehr  haben, 
sondern  in  horizontalen  Schichten  sich  ausbreiten. 

In  der  Umgegend  von  Genf  unterscheidet  man  hauptsachüdi  zwei 
Stockwerke  in  der  Bildung  der  Mollasse.  Das  unterste,  welches  nur 
selten  hervortritt,  besteht  aus  röthlichen  Schichten  eines  feinen «Thon- 
sandsteines  mit  Thon  und  Mergeln  abwechselnd,  und  bildet  die  Basis 
des  Hügels  von  Cologny. 

Ueber  dieser  rothen  Mollasse,  die  meist  keine  Yersteineiningen  ent- 
hält, aber  doch  wohl  dem  süssen  Wasser  angehört,  liegt  körniger  Gjps, 
ätinkkalk,  trockene  Braunkohlenschmitzen,  die  eine  schieferige  Structur 
zeigen  und  mit  Mergeln  und  Kalkbänken  abwechseln,  welche  viele 
Süsswassermuscheln  enthalten.  Als  oberste  Lage  folgt  ein  weisslicher 
oder  gelblicher,  meist  ziemlich  harter  Sandstein  mit  kalkigem  Binde- 
mittel, der  als  Baumaterial  ausgebeutet  wird  und  ebenfaUs  dem  süssen 
Wasser  angehört,  da  er  an  einigen  Orten  viele  Blätter,  besonders  auch 
von  Palmen  enthält. 

§.  745.  Lagerung.     Von  den   Ufern  des  Genfersees  an  nehmen  nun  die 

Ablagerungen  der  Mollasse,  die  sich  durch  die  ganze  Schweiz,  Baiem 
und  Oberösterreich  verfolgen  lassen,  einen  ziemlich  einför^iigen  norma- 
len Charakter  an.  In  der  Basis  findet  sich  die  untere  Süsswasser- 
moUasse, röthliche  Mergel,  graue  Sandsteine,  Letten,  lose  und  feste 
Nagelflue  und  zerstreute  Bänke  von  Pechkohle  und  Braunkohlen  mit 
vielen  Süsswassermuscheln  und  Abdrücken  von  Pflanzen,  unter  welchen 
sich  besonders  Palmblätter  auszeichnen,  die  denjenigen  der  Zwerg- 
palmen (Chamaerops)  ähnlich  sehen.  Ueber  diesen  Schichten  lie^  nun 
die- eigentliche  MeeresmoUasse,  deren  Mächtigkeit  oft  ungeheuer  ist, 
und  wo  man  an  manchen  Orten,  wie  z.  B.  in  der  Umgegend  von  Bern, 
Massen  von  mehren  hundert  Metern  Mächtigkeit  kennt,  die  nicht  ein- 
mal schichtenartige  Absonderungsflächen  zeigen,  sondern  überall  den- 
selben harten,  grünlich  grauen,  feinkörnigen  Sandstein  darbieten,  der, 
je  nachdem  sein  Bindemittel  mehr   thonig  oder  kalkig  ist,  auch    der 
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Verwitterung  mehr  oder  minder  ausgesetzt  erscheint.  Die  oberen  Lager 
dieses  Sandsteines  werden  an  manchen  Orten,  wie  z.  B.  am  Belpberge 
bei  Bern,  bei  St.  Gallen,  äusserst  versteinerungsreich  und  haben  dann 
den  Namen  Muschelsandstein  erhalten,      lieber  der   MeeresmoUasse  i 

liegt  dann  wieder  eine  Reihe  Schichten,  die  aus  dem  süssen  Wasser 
sich  absetzten  und  die  besonders  aus  Letten,  Nagelflue,  Kohlenletten, 
weichen  Sandsteinen  und  Kalken  bestehen  und  die  obere ,  nur  an  ein- 
zelnen Stellen  abgelagerte  Süsswassermollasse  bilden. 

In  den  oberen  Lagern  wird  die  Mollasse  oft  durch  eine  eigenthüm- 
liehe  Felsart  ersetzt,  die  Nagelflue  oder  Gompholith.  Doch  wäre 
es  irrig  zu  glauben,  dass  die  Nagelflue  eine  bestimmte  Stellung  zwi- 
schen den  Mollasseschichten  einnähme.  Sie  kommt  ebensowohl  in  der 
Süsswasser-  wie  in  der  MeeresmoUase  als  besondere  Gesteinsmodification 
vor.  Sie  wird  gebildet  aus  mächtigen,  oft  zu  mehren  tausend  Fuss 
anwachsenden  Schichten  sehr  variabler  Gonglomerate  von  Erbsengrösse 
bis  zu  den  grössten  Blöcken,  die  abgerundet  sind  und  alle  Charaktere 
echter  Rollsteine  an  sich  tragen.  Diese  Nagelfluen  sind  meist  durch 
ein  kalkiges  Bindemittel  oder  auch  durch  Mollasse  zu  sehr  festen  Pud- 
dingen zusammengebacken,  oft  so  fest,  dass  sie  zu  Mühlsteinen  benutzt 
werden  können.  Eine  merkwürdige  Erscheinung,  die  man  bis  jetzt 
nur  in  den  Rollsteinen,  welche  die  Nagelflue  zusammensetzen,  und  auch 
hier  hauptsächlich  nur  an  den  Kalksteinen  kennt,  die  in  grosser  Menge 
vorkommen,  ist  folgende.  Die  meisten  dieser  Kalkgeschiebe,  wenn 
nicht  gar  alle,  haben  Eindrücke,  die  oft  so  tief  sind,  dass  bei  kleineren 
Stücken  die  Höhlungen  beider  Seiten  kaum  durch  eine  dünne  Zwischen- 
wand getrennt  scheinen.  In  eine  jede  solche  Vertiefung  passt  das  ent- 
sprechende Stück  eines  daneben  liegenden  Geschiebes,  so  dass  man 
offenbar  den  Abdruck  dieses  Rollstückes  darin  erkennt.  Welche  die 
Ursache  dieser  Eindrücke  sei,  ist  noch  nicht  ermittelt:  so  viel  ist  sicher, 
dass  dieselben  sehr  häuflg  sind,  keiner  starken  Drehung  zugeschrieben 
werden  können ,  da  die  Eindrücke  genau  auf  den  Stempel  passen  und 
nicht  kreisrund  sind,  und  endlich,  dass  dieselben  wohl  schwerlich  einer 
verschiedenen  Härte  zugeschrieben  werden  dürfen,  da  fast  alle  Rollsteine 
dieser  Conglomerate  aus  demselben  Kalke  bestehen,  und  dennoch  zu- 
weilen dasselbe  Stück,  welches  in  einigen  seiner  Nachbarn  Eindrücke 
bewirkt  hat,  an  anderen  Stellen  wieder  Eindrücke  erhalten  hat.  Alle 
bis  jetzt  beobachteten  Erscheinungen  deuten  darauf  hin,  dass  diese  Ein- 
drücke erst  nach  der  Ablagerung  der  Rollsteine,  welche  die  Nagelflue 
bilden,  bewirkt  worden  sind.  Auf  welche  Weise  dies  geschah,  ist  frei- 
lich noch  nicht  erforscht.  Doch  scheint  der  Umstand,  dass  die  Ein- 
drücke nicht  in  horizontalen,  sondern  nur  in  gehobenen  und  gesenkten 
Schichten  sich  zeigen,  darauf  hinzudeuten,  dass  der  durch  die  Lagen. 
Veränderungen  der  Schichten  erzeugte  Druck  sie  bewirkte.  Die  Nagel- 
fluebänke  wechseln   meist  mit  röthlichen  Thonen  und  Mergeln  ab,  in 
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welchen  man  dieselben  Muscheln  und  dieselben  Säugethierzähne  findet, 
wie  in  der  eigentlichen  Mollasse,  so  dass  über  das  Zusammengehören 
dieser  Bildungen  kein  Zweifel  sein  kann.  Man  unterscheidet  hinsicht- 
lich der  Zusammensetzung  hauptsächlich:  die  bunte  Nagelflue,  welche 
wesentlich  aus  rothen  Porphyren  und  Graniten,  grünen  Graniten,  Ser- 
pentinen, Homblendegesteinen  und  sehr  wenigen  Ealkgeröllen  bestehen, 
die  theils  von  dem  Jura,  theils  von  den  Alpen  zu  stammen  scheinen. 
Höchst  merkwürdig  ist  es,  dass  die  rothen  Granite  und  Porphyre,  welche 
die  Hauptmasse  ausmachen,  in  dem  Alpengebiete  gar  nicht  mehr  gefun- 
den werden  und  weit  mehr  Aehnlichkeit  mit  den  Gesteinen  des  Schwarz- 
waides  zeigen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  aus  der  Zerstörung  einer 
gewaltigen  Porphjrr-  und  Granitmauer  herrühren,  die  sich  an  dem  Nord- 
rande der  Alpen  hinzog.  In  der  Nähe  der  Kalkalpen  sowie  in  grösse- 
rer Nähe  des  Jura  sind  dann  ferner  noch  Nagelfluen  ausgebildet,  die 
entweder  aus  alpinischen  oder  jurassischen  Gerollen  zusammengesetzt 
sind,  und  die  man  als  Kalknagelflue  bezeichnet  hat. 

^   746.  Im  Jura.     Das  Innere  der  Jurathäler  ist  bis  in  eine  gewisse  Höhe 

ebenfalls  von  Mollasse  ausgefüllt,  die  aber  meist  nur  in  Form  grünen 
Sandes  oder  Sandsteines,  höchst  selten  als  Gonglomerat  sich  darstellt. 
Man  hat  an  vielen  Stellen  in  dieser  Mollasse  Süsswasserbildungen, 
besonders  Süss  wasserkalk,  bemerkt,  der  meist  in  den  obersten  Lagen 
vorkommt  und  deshalb  für  eine  jüngere  Bildung  gehalten  wurde,  ob- 
gleich seine  ganze  Ablagerung  und  jeweilige  Einmischung  zwischen  die 
MoUasseschichten  zeigen,  dass  er  durchaus  gleichzeitig  mit  dieser  ent- 
standen ist.  Im  Allgemeinen  kann  man  indessen  dennoch  in  den  inne- 
ren Jurathälem  eine  untere  MeeresmoUasse  unterscheiden,  die  nach  oben 
hin  allmälig  durch  Brackwasserbildungen  in  reine  Süsswasserschichten 
übergehen;  eine  sehr  häufige  Erscheinung  sind  Pholaden  in  der  unteren 
Meeresschicht,  welche  den  Jurakalkstein  oft  wie  Bienenwaben  durch- 
löchert haben. 

Einzelne  Jurathäler  können  wahrhaft  als  besondere  Tertiärbecken 
unterschieden  werden ,  deren  Ablagerungen  sich ,  ähnlich  wie  die  des 
Pariser  Beckens,  durch  die  ganze  Tertiärzeit  fortsetzten.  So  hat  man 
im  Delsberger  Thale  des  bemischen  Jura  von  unten  nach  oben  fol- 
gende Schichten  unterschieden.  An  dem  Grunde,  unmittelbar  auf  dem 
Jurakalke  gelbe  und  rothe  Thone  und  Mergel  mit  eingeschlossenen 
Lagern  kömigen  Eisenerzes,  das  ausgebeutet  wird  {Terrain  stdiro^ 
litiqtte),  Süsswasserkalke  mit  Krokodilzähnen,  Conglomerate  von  jurassi- 
schen Kalksteinen,  die  alle  dem  Gyps  von  Montmartre  gleichgestellt 
werden.  Darüber  eine  Meeresbildung,  Mergel  mit  Austern  und  über 
diesen  untere  Süsswassermollasse,  Mergel  mit  Blätterabdrücken,  die  den 
Kalken  von  Weissenau  und  der  Mollasse  von  Lausanne  entsprechen. 
Darüber  Muschelsandetein  mit  Haifischisähnen,  dicken  Austern  der  Mee- 
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resmollasse  und  dann  Rollsteine,  meist  den  Vogesen  entstammend,  mit 
Nashorn-  und  Dinotheriumzähnen,  den  Knochensanden  von  Eppelsheim 
im  Mainzer  Becken  entsprechend.  Endlich  folgen  hierauf  Süsswasser* 
kalke,  die  durch  ihre  Flora  und  Fauna  der  später  zu  erwähnenden  Süss* 
wassermollasse  von  Oeningen  entsprechen,  so  dass  also  von  dem  Beginne 
des  Pariser  Stockwerks  an  ununterbrochen  theils  Süsswasser-  theils 
Meeresablagerungen  abwechselnd  das  Becken  erfüllten. 

Anüclinale  Axe.  Eine  Linie,  welche  man  von  Lausanne  aus  §.  747. 
über  Plafeyen  an  Thun  vorbei  durch  das  Entlibuch  nach  Luzem,  und 
von  dort  über  den  Egerisee  nach  Trogen  im  Ganton  Appenzell  zöge, 
würde  für  die  Schichten  der  Mollasse  in  der  Schweiz  eine  anticlinale 
Axe  bilden,  von  welcher  aus  die  Schichten  nach  beiden  Seiten  gegen 
Norden  und  Süden  hin  abfallen.  Man  sollte  erwarten,  dass  in  der  Nähe 
der  Alpen  die  Schichten  so  aufgerichtet  wären,  dass  die  Erhebung  nach 
dem  Inneren  der  Alpenkette  schaute  und  die  Schichtenköpfe  dem  Gen- 
tralkeme  der  Alpen  zugewandt  wären.  Es  findet  aber  gerade  das  6e- 
gentheil  statt.  Alle  die  gewaltigen  Mollasse-  und  Nagelflueerhebungen, 
von  welchen  der  Rigi  eines  der  bekanntesten  Beispiele  bietet,  zeigen  die 
steilen  Wände  ihrer  zerrissenen  Schichten  gegen  die  Ebene  hin,  und 
ihre  Schichten  fallen  so  gegen  die  Alpen  hin  ein,  als  schössen  sie  unter 
die  Kalklager,  welche  diese  umgeben  und  die  o£fenbar  zur  Kreide-  und 
Juragruppe  gehören.  Diese  exceptionellen  Lagerungsverhältnisse  müss- 
ten  demnach  der  Mollasse  noth wendig  ein  grösseres  Alter  als  die  Jura- 
schichten  anweisen;  —  sie  erscheinen  aber  erklärlich  durch  die  An- 
nahme einer  gewaltigen  Spalte,  welche  längs  der  Alpen  hinläuft  und  in 
welche  die  Mollasseschichten  sich  hinabsenkten,  als  die  Alpen  sich  erhoben. 

Obere  SüaswasBermollaase.  Oeningen.  Hohe  Bhone.  Die  §.  748. 
oberen  Süsswasserschichten,  welche  auch  in  der  Schweiz  meist  horizontal 
liegen,  enthalten  eine  grosse  Anzahl  von  Süsswasserversteinerungen  und 
häufig  Lager  von  Braunkohlen,  die  besonders  bei^Käpfnach  ausgebeutet 
werden.  Ueberreste  von  Säugethieren  und  zwar  namentlich  von  Lophio- 
dofiy  Dinotheriumy  Fiusspferden,  Nashörnern  und  Elephanten,  finden  sich 
häufig  in  diesen  oberen  Schichten  vor,  die  an  einigen  Orten  ganz  aus- 
gezeichnet entwickelt  sind.  Diese  oberen  Schichten  bilden  einzelne  Becken, 
von  welchen  dasjenige  von  Oeningen  in  der  Nähe  des  Bodensees  bei 
dem  Dorfe  Wangen  durch  seine  Versteinerungen  besonders  bekannt  ist. 
Die  unterste,  jetzt  aufgeschlossene  Schicht  des  Beckens  besteht  aus  in- 
digoblauem, kurzem  Mergel,  über  welchem  anderthalb  Fuss  röthlioher 
Sandstein  lagert,  der  mit  unzähligen  Lymnäen  erfüUt  ist.  Darüber 
kommt  Bchieferiger  Kalkstein  in  zolldicken  Lagern  vor,  der  besonders 
Säugethiere,  Schildkröten,  Fische  und  Süsswassermuscheln  enthält.  Nach 
oben  folgt  jetzt  weiter  eine  Schicht  mit  Helix,  Planarbis  und  grossen, 
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wohlerhaltenen  Schildkröten  in  bedeutender  Menge,  und  hierauf  ein 
von  den  Arbeitern  Krottenschüsseli-Schicht  genanntes  Lager  von  Süss- 
wafisermuscheln ,  deren  Steinkerne  meist  nur  übrig  sind.  Darüber  eine 
Schicht,  etwa  einen  Zoll  dick,  von  leicht  spaltbaren  Ealkschiefern ,  die 
eine  grosse  Menge  von  Fischabdrücken  enthalten.  Sie  wird  die  Aal- 
schicht genannt.  Dann  mehre  Schichten  mit  vielen  vegetabilischen  Re- 
sten, Blättern,  Blüthen  und  Grä«em,  ihrer  Aehnlichkeit  mit  gedruckter 
Indienne  wegen  Eattunschichten  benannt.  Nach  oben  finden  sich  in 
diesen  Schichten  besonders  Hölzer,  und  über  den  Dendriten  zwei  dünne 
Lager  mit  vielen  gut  erhaltenen  Fischen.  Auf  den  Fischen  ruhen  starke 
Lager,  bis  21/3  Fuss  mächtig  im  Ganzen,  von  compactem,  schieferigem 
Kalksteine,  in  welchem  einzig  jene  bekannten  Skelette  von  Riesensala- 
mandern  sich  finden,  dieScheuchzer  für  versteinerte  Menschenknochen 
ansprach.  Darauf  erdige,  bröcklige  Schichten  mit  undeutlichen  Pflan- 
zen- und  Insectenabdrücken ,  die  aber  nach  oben  von  einer  nur  drei 
Linien  dicken  Schicht  begrenzt  werden,  die  sehr  wohl  erhaltene  In- 
sectenreste  entlinlt.  Dann  ein  sehr  schöner,  fein  spaltbarer  Kalkschie- 
fer mit  Fischabdrücken,  und  über  diesem  fünf  Fuss  sogenannten  Molleu- 
Steines,  der  fest,  compact,  gelblich  grau  und  ziemlich  thonig  ist.  Aul 
diesem  Mollensteine  liegt  blaulicher  Mergel,  über  welchem  unmittelbar 
die  Dammerde  sich  hinzieht. 

Die  in  den  Oeninger  Stinkkalken  begrabene  Fauna  und  Flora  zeigt 
sich  bei  flüchtigem  Ueberblick  im  Allgemeinen  mit  derjenigen,  die  jetzt 
in  der  Umgegend  herrscht,  übereinstimmend,  obgleich  alle  Arten  specifisch 
verschieden  sind;  —  indess  zeigen  sich  doch  manche  bemerkenswerthe 
Unterschiede.  So  fehlt  unter  den  Fischen  die  Familie  der  Forellen  und 
Lachse  durchaus,  während  fast  dieselbe  Zahl  von  Grundein,  Barschen, 
Hechten,  Karpfen  und  Weissfischen  in  den  Oeninger  Kalken  gefunden 
werden,  wie  jetzt  in  dem  benachbarten  Bodensee.  Unter  den  Reptilien 
zeichnet  sich  ein  riesiger  Salamander  aus,  dessen  Analogon  bis  jetzt  nur 
in  Japan  gefunden,  und  dessen  Skelett  früher  für  ein  menschliches  Ske- 
lett gehalten  wurde ;  -unter  den  Säugethieren  hat  sich  namentlich  ein 
fast  vollständiges  Skelett  einer  Hundeart  gefanden ,  die  dem  Fuchse 
sehr  nahe  zu  stehen  scheint.  —  Ein  ähnliches,  wenn  auch  kleineres 
Lager  mit  vielen  Pflanzenabdrücken  findet  sich  bei  Schrotzburg  in  der 
Nähe  von  Oeningen. 

An  der  hohen  Rhone  im  Canton  Zürich  hat  man  einen  bläulich 
grauen  Mergel  gefunden,  der  die  tertiären  Steinkohlen  dieses  Hügels 
deckt  und  grösstentheils  dieselben  Pflanzenabdrücke  enthält,  welche 
auch  in  Oeningen  vorkommen,  obgleich  der  Schichtenlage  zufolge  man 
diese  Kohlen  mit  ihren  Mergeln  zu  der  unteren  Süsswassermol lasse  zäh- 
len muss. 

§.  749.  Wiener  Becken«     Tegel.     Leithakalk.    Löss.     Au  ihrem  öst- 
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liehen  Ende  hängt  die  Mollasse  mit  dem  Becken  von  Wien  zusammen, 
welches  auf  der  andern  Seite  nördlich  und  westlich  sich  an  die  böhmi- 
schen, galizischen  und  ungarischen  Tertiärgebilde  anschliesst.    Man  hat 
hier  drei  Hauptstockwerke  unterschieden;  das  untere  aus  Geröll,  Sand, 
Mergeln  und  Sandkalken  bestehend,  zwischen  denen  an  einzelnen  Orten 
zum  Theil  sehr  mächtige  Braunkohlenflötze  abgelagert  sind.  Das  zweite 
Hauptstockwerk  wird  von  dem  Tegel  gebildet,  einem  petrefactenrei- 
chen,  blauen,  plastischen  Thone,  der  in  seinen  oberen  Schichten  schiefe- 
rig wird,  in  seinen  unteren  dagegen  hauptsächlich  aus  Thon  und  zwi- 
schengelagerten gelben  wasserführenden  Quarzsandschichten  zusammen- 
gesetzt ist.    lieber  dem  Tegel  liegt  dann  ein  ausserordentlich  yersteine- 
rungsreicher  mariner  Quarzsand,  meist  von  hellgrauer  Farbe,  der  mit 
Sandstein,  Cerithienkalk  und  Braunkohle  an  einzelnen  Orten  wechsel- 
lagert und  nach  oben  zuweilen  in  Brackwasserschichten  übergeht.   Ueber 
diesem  sandigen  Stockwerke  lagert  eine  etwa  350  Fuss  mächtige  Kalk- 
formation, deren  aufgerichtete  Schichten  zu  beiden  Seiten  die  Gehänge 
des  Leithagebirges  bilden  und  deshalb  mit  dem  Namen  Leithakalk 
bezeichnet  werden.    Die  unteren  Lager  dieses  Leithakalkes  enthalten 
zuweilen  Braunkohlen  und  sind  meist  Ealkconglomerate  und  Breccien, 
oder  auch  mollasseartige  Sandsteine  mit  kalkigem  Kitt,  während  die 
oberen  Schichten  einen  compacten  Korallenkalk  mit  vielen  Meeresver- 
steinerungen  und  einigen  Säugethierknochen  darstellen,  welche  beson- 
ders dem  Dinotherium  und  anderen  Thieren  der  mittleren  Tertiärperiode 
angehören.    An  einzelnen  Stellen  findet  sich  der  Leithakalk  überdeckt 
mit  100  bis  140  Fuss  mächtigen  Bänken  eines  harten,  blasigen,  lichten 
Kalksteines,  der  viele  Süsswassermuscheln  enthält.  Meist  indess  ist  der 
Leithakalk   unmittelbar    überdeckt  mit.  Sand-  und    Kiesschichten,   die 
untergeordnete  concretionirte  oder  oolithische  Kalksteine  enthalten,  und 
Mastodon-,  Dinotherium-,  Anthrakotherium-Reste  u.  s.  w.  eingeschlos- 
sen haben.    Als  oberste  Schicht  endlich  findet  sich  ein  feiner  sandiger 
Lehm,  der  Löss,  mit  Landschnecken  und  Elephantenknochen ;  seine 
Dicke  beträgt  etwa  60  Fuss. 

Earpathen.  Wieliczka.  Die  zu  beiden  Seiten  des  Karpathen-  §.  750. 
gebirges  hinstreifenden  Tertiärgebilde  sind  wegen  der  ungeheuren  £nt- 
wickelung  von  Salz  besonders  wichtig.  Das  Karpathengebirge  selbst  be- 
steht in  seiner  Grundlage  zum  grössten  Theil  aus  Sandsteinen,  die  ihren 
Versteinerungen  zufolge  theils  dem  Jura,  theils  der  Kreide  angehören, 
wenn  sie  gleich  mineralogisch  nicht  genau  geschieden  werden  können. 
Auf  diesen  liegen  ungeheure  Massen  von  Nummulitenkalk  und  Fucoiden- 
sandsteinen  oder  Flysch,  die  den  in  der  Schweiz  vorkommenden  Gebil- 
den voUkommen  ähnlich  und  wie  diese  mannigfaltig  aufgerichtet  und 
überstürzt  sind.  An  dem  Fusse  des  Gebirges  nun  und  in  Buchten  und 
Einschnitten   dieser  dem   Eocen   angehörenden    älteren   Tertiärgebilde 
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liegen  die  wohl  der  Mollasse  und  den  oberen  Schichten  des   Wiener 
Beckens  gleichzustellenden  mittleren  Teriiärgebilde  an ,  deren  Salz  sich 
in  drei  parallelen  Linien  zeigt,  von  denen  die  nördlichste  in  Oberschlesien 
und  bei  Lublin,  die  mittlere  bei  Wieliczka  und  Bochina,  die  südlichste 
bei  Eperies  und  Earlsburg  entwickelt  ist.    Das  Becken  von  Wieliczka 
ist  am  genauesten  untersucht.     Die  Masse  dieses  Beckens  wird  haupt- 
sächlich von  grauem  Salzthone  gebildet,  der  auch  wohl  in  Mergel  über- 
geht und  in  den  untersten  Abtheilungen  auch  Gerolle  und  Bruchstücke 
des  Flysches  enthält,  auf  welchem  dieser  Thon  unmittelbar  aufzuruhen 
scheint.    Dieser  Thon  ist  wohlgeschichtet,  enthält  viele  Versteinerun- 
gen, die  denjenigen  des  Wiener  Beckens  entsprechen,  und  wechsellagert 
mit  Gyps,  Anhydrit  und  Salz,  das  entweder  in  grossen  cubischen  Klum- 
pen oder  in  langgezogenen  Massen  abgelagert  ist  und  von  den  Berg- 
leuten je  nach  seiner  Reinheit  in  mehrere  verschiedene  Arten  getrennt 
wird.    Auch  das  Salz  selbst  enthält  Versteinerungen,  worunter  beson- 
ders Rhizopoden,  kleine  Erebschen  und  einige  Muscheln  zu  erwähnen 
sind,  und  in  den  Thonen  kommen  ausser  den  Muscheln  undCytherinen, 
die  dort  sehr  häufig  sind,  auch  Braunkohlen,  besonders  von  Nussbäu- 
men  gebildet,  vor.     Die  ganze  Salzformation  schliesst  nach  oben  mit 
rothen  Mergeln  und  schwarzem,  gypshaltigem  Thone,  über  welchem 
dann  loser  Sand  mit  vielen  tertiären  Versteinerungen  und  dann  Löss 
folgt,  der  die  gewöhnlichen  Schnecken  und  Zähne  von  Elephanten  und 
Nashörnern  enthält,  also  offenbar  der  quaternären  Periode  angehört. 

Mainzer  Becken. 

§.  751.  Erstreckung»     Zusammensetzung.     Dieses  Becken  findet  sich 

längs  der  Ufer  des  Rheins  im  Süden  von  Bingen  und  erfüllt  nicht  nur 
den  ganzen  Winkel  zwischen  Rhein  und  Nahe  bis  weit  in  die  Pfalz 
hinein,  wo  es  sich  überall  an  die  Vogesen  anlehnt,  sondern  erstreckt 
sich  auch  auf  dem  rechten  Rheinufer  längs  des  Mains  bis  gegen  Aschaf- 
fenburg, und  dann  dem  Lauf  der  Wetter  entlang  in  den  Winkel  zwi- 
schen Vogelsberg  und  Taunus  bis  in  die  Nähe  von  Gi essen.  Die  Ufer 
des  Rheins  von  Oppenheim  bis  Bingen,  so  wie  Linien  von  dort  nach 
Kreuznach,  Grünstadt  und  von  da  nach  Oppenheim  umschliessen  etwa 
den  grössten,  zusammenhängenden  Theil  des  Beckens,  das  in  seiner 
übrigen  Erstreckung  nur  flecken  weise  zu  Tage  tritt,  sonst  aber  von 
den  mächtigen  Schuttmassen  des  Rhein-  und  Mainthaies  überdeckt  ist 
Einzelne  solcher  Flecken  zeigen  sich  namentlich  bei  Hochheim,  Frank- 
furt, 0£fenbaoh,  während  die  unterirdische  Erstreckung  durch  die  mäch- 
tigen Braunkohlenlager  der  Wetterau  nachgewiesen  wird.  Als  unterste 
Schicht  kennt  man  in  dem  Becken,  das  überall  unmittelbar  auf  dem 
bunten  Sandsteine,  dem  Basalte,  dem  rheinischen  Schiefergebirge  und 
der  Kohlen formation  der  Pfalz  aufliegt,  einen  blauen  plastischen  Thon, 
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der,  seinen  leitenden  Muscheln  Natica  sigaretina^  CrasseUeUa  sulcata, 
Ancülaria  huccinoides,  Area  düuviana  und  Fums  polygonus  nach ,  eine 
Meeresbildung  und  nur  an  sehr  wenigen  Stellen  im  Salzathale  aufge- 
schlossen ist,  den  man  aber  auch  an  anderen  Stellen  des  Beckens  durch 
Brunnen  erreicht  hat. 

Ueber  diesem  unteren  Meeresthone  liegt  ein  mehr»  oder  minder 
feinkörniger  Meersand,  der  zuweilen  fester  wird  und  mit  Bänken 
von  Gerollen,  Gonglomeraten  und  Sandsteinen  abwechselt,  die  nur  ein 
Zerstörungsproduct  der  benachbarten  massigen  Gesteine  zu  sein  schei- 
nen, da  sich  in  ihnen  eine  Menge  Fragmente  und  Körner  von  Porphyr, 
Quarz  und  Melaphyr  finden,  welche  Felsarten  alle  den  benachbarten 
Schichten  des  pfälzischen  Kohlenbeckens  angehören,  in  dessen  Umkreise 
besonders  diese  Sandschichten  vorkommen.  Ausser  Cerithien  und  vie- 
len anderen  Meermuscheln  finden  sich  in  diesem  Sande  hauptsächlich 
Haifischzähne,  Austern  (Ostrea  cdlHfera),  viele  Polythalamien  und  Reste 
eines  wallfischartigen  Thieres,  der  Halianassa  Studeri  und  Collini ,  die 
auch  in  der  MoUasse  der  Schweiz  vorkommt. 

Auf  diesem  Sande  liegt  der  sogenannte  Septarienthon,  blauer 
Letten  und  Mergel,  der  zuweilen  kleine  Nester  einer  älteren  Braun- 
kohle einschliesst ,  die  reich  an  Schwefelkiesen  ist  und  an  einzelnen 
Stellen  ausgebeutet  wird.  Die  Versteinerungen,  worunter  besonders 
Cerithium  margaritaceum ,  Cerithium  plicatufn,  Buccinum  cassidaria, 
Fu8U8  polygoivus^  Cyrena  sübarcda,  Fectunculus  crassus^  ptUvinatm,  häu- 
fig vorkommen,  zeigen  offenbar  auf  meerischen  Ursprung  dieses  Lettens 
hin,  während  die  einzelnen  Braunkohlen  beweisen,  dass  hier  und  da 
sumpfige  Wälder  an  den  Küsten  existirten,  welche  durch  Oscillationen  des 
Bodens  wieder  versenkt  wurden.  Als  obere  Abtheilung  dieser  Schichten, 
gruppe  hat  man  unter  dem  Namen  des  Gyrenenmergels  eine  Brack- 
wasserbildung  unterschieden,  in  welcher  besonders  Cyrena  subaraia  nebst 
Pflanzenresten  und  Süsswassermuscheln  vorkommt. 

Nach  oben  gehen  diese  Mergel  in  compacte  Kalksteine  von  gelber 
oder  röthlicher  Farbe  mit  leichtwelligem  oder  schaligem  Bruche  über, 
die  zuweilen  mit  Kalktuffen,  Oolithen  und  Sandschichten  wechseln  und 
in  welchen  hauptsächlich  die  Cerithien  vorherrschen,  so  dass  man  diese 
Kalke  mit  dem  Namen  der  Gerithienkalke  belegt  hat.  Einlagerun- 
gen von  Süsswasserkalken ,  die  sich  namentlich  bei  Hochheim  und 
Ilbesheim  zeigen,  mit  Mergellagem  abwechseln  und  viele  Arten  von 
HeJix,  Planorhis,  Limneus,  Suceinea,  Pupa  und  Päludina  zeigen,  be- 
weisen evident,  dass  hier  und  da  Einmündungen  süssen  Wassers  in  die- 
ses Becken  statthatten. 

Auf  den  Gerithienkalken  liegt  die  ausgedehnteste  und  mächtigste 
Kalkschicht  des  Mainzer  Beckens;  zersprungene  und  zerklüftete  Mas- 
sen von  rohem  conglomerirten  Ansehen,  die  meist  nur  verworrene 
Schichtung  zeigen  und  nach  oben  in  kreideartige  Schichten  mit  rothem 
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und  grünem  Letten,  Mergel,  Tbon,  Faserkalk  und  Bohnerz  übergehen. 
Man  bat  diese  Ealke,  die  besonders  bei  Weissenau  in  der  Nähe  von 
Mainz  viele  Reste  von  Säugethieren,  Fröschen,  Salamandern,  Schildkrö- 
ten, Schlangen  und  Vögeln  geliefert  haben,  der  vorherrschenden  La- 
gunenschn ecken  wegen  Littorinellenkalke  genannt. 

Auf  der  höchsten  Abtheilung  dieser  Kalke  liegt  in  der  Wetterau 
die  Brannkohlenformation  mit  bedeutenden  Lagern  von  Braun- 
kohlen, die  oft  40  Meter  mächtig  werden,  zuweilen  von  Basalt  durch- 
brochen und  überlagert  sind  und  eine  Flora  nachweisen,  welche  dem 
südlichen  Theile  der  nordamerikanischen  Freistaaten  entspricht,  lieber 
und  unter  diesen  Braunkohlen  liegt  fast  immer  Thon  oder  Letten ,  der 
bald  weiss,  bald  buntgefärbt ,  bald  durch  eingeschlossene  Kohlentheile 
schwarz  oder  grau  erscheint;  mit  Sandschichten  abwechselt  und  viele 
Blätterabdrücke  und  Früchte  enthält,  zu  welchen  sich  noch  als  verbrei- 
tete Versteinerung  die  Cyrena  Faujasii  gesellt.  Es  ist  dieser  Thon 
offenbar  aus  zersetztem  Basalte  hervorgegangen  und  an  einigen  Stellen, 
wie  namentlich  bei  Münzenberg,  durch  eingesickerte  Kieselerde,  die 
von  späteren  basaltischen  Durchbrüchen  herrührt,  verhärtet.  Auf  die- 
sen Thon  folgt  bald  weisser,  bald  aber  gelber  Sand  mit  vielen  Blät- 
terabdrücken, der  sogenannte  Blättersandstein,  der  oft  durch  Eisen- 
oxydhydrat zu  festen  Sandsteinplatten  verkittet  ist,  und  nach  oben  in 
feinkörnige  Sandsteine,  Gonglomerate  und  wüste  Kieselmassen  übergeht, 
die  nur  selten  Versteinerungen  enthalten,  aber  vielfach  in  Klüften  Ab- 
lagerungen von  Schwerspath,  Kiesel  und  Brauneisenstein  zeigen,  lieber 
diesen  Sandsteinen  folgt  dann  der  Lehm  und  Letten  mit  Elephanten- 
und  Nashorn  Zähnen,  der  dem  Löss  des  Rheinthaies  entspricht. 

In  dem  Rheinthale  selbst  finden  sich  über  den  Littorinellen kalken 
kleine  Fetzen  sandiger  Ablagerungen,  deren  Korn  von  oben  nach  unten 
an  Feinheit  abnimmt,  und  deren  unterste,  unmittelbar  auf  dem  Meeres- 
kalke liegende  Schicht  von  einem  kurzen  ,  bläulichen  Töpferthone  mit 
SüBSwassermuscheln  gebildet  wird.  Auf  diesem  Thone  liegen  nun  mäch- 
tige Gerolle,  oft  durch  einen  kalkigen  Kitt  zu  Gonglomeraten  vereinigt, 
oft  lose,  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Ueberresten  fossiler  Säugethiere, 
deren  vereinzelte,  zerbrochene   Knochen  und  Zähne  offenbar  so  liegen« 
wie  sie  ein  mächtiger  Strom  aus  der  Ferne  her  angeschwemmt  und  ab- 
gesetzt haben  würde.    Die  Reste,  welche  in  diesem  oberen  Knoohen- 
sande  gefunden  werden,  gehören  hauptsächlich  dem  Dinotheriumy  Rhv- 
noceros,  Mastodon  etc.  an.    Sie  unterscheiden  sich  nur  insofern  von  den 
unterliegenden  Kalken ,  als  in  ihnen  viele  grössere  Thiere ,  wenigstens 
in  einzelnen  Bruchstücken ,  vorkommen ,  mit  dem  Löss  haben  sie  auch 
nicht  eine  Species  gemein.    Je  weiter  nach  oben  man  in   die  Schichten 
dieses  Knochensandes  dringt,  der  namentlich  bei  Oppenheim  und  Eppels- 
heim  in  kleinen  Mulden  abgelagert  ist,  desto  feiner  wird  das  Korn  sei- 
ner Gerolle,  desto  seltener  aber  auch  die  Reste  grösserer  Thiere,   wäh- 
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rend  sich  dann  Knochen  von  Nagern,  Insecienfressem  und  kleinen  Raub- 
thieren  finden. 

NorddeutBChe  Braunkohle.  Ausser  den  eben  angeföbrten  Braun-  §.  752. 
kohlen  der  Wetterau,  die  in  der  engsten  Verbindung  mit  den  Litto- 
rinellenkalken  stehen,  zeigen  sich  vielfache  Braunkohlenablagerungen 
in  anderen  deutschen  Ländern,  welche  gleichen  Alters  mit  den  erwähn- 
ten zu  sein  scheinen.  So  finden  sich  einige  Flecken  zwischen  den  Yo- 
gesen  und  dem  Schwarzwalde  an  dem  Oberrheine,  dann  bedeutendere 
Ausbreitungen  in  Hessen,  zwischen  dem  Westerwalde,  dem  Yogelsberge 
und  der  Rhön,  die  sich  bis  gegen  den  Thüringerwald  hinziehen,  und 
von  den  genannten  Gruppen  vulcanischer  Gebilde,  sowie  von  den  ein- 
zelnen Basaltkuppen  Hessens,  dem  Meisner  z.  B. ,  durchbrochen  sind. 
Auch  in  den  Tertiärablagerungen  im  Norden  von  Bonn  bis  gegen  Düs- 
seldorf hin  finden  sich  Braunkohlen,  nicht  minder  in  Thüringen  und 
Sachsen,  und  dann  eine  ungemein  weit  verbreitete  nordische  Braun- 
kohlenformation, die  sich  durch  ganz  Norddeutschland,  besonders  Pom- 
mern, nach  Preussen,  Polen,  Galizien  und  Russland  erstreckt,  und  zwei 
wesentlich  getrennte  Arme  einestheils  nach  Schlesien,  andemtheils  nach 
Böhmen  hinaus  sendet.  Im  ganzen  Bereiche  dieser  Braunkohlenformation 
finden  sich  fast  stets  dieselben  Gesteine,  oben  weisser  oder  hellgrauer 
Quarzsand,  der  oft  Körner  und  Staub  von  Kohlen  enthält  und  zuweilen 
zu  Sandstein  und  Quarzit  zusammengebacken  ist.  Zu  dieser  Schichten- 
gruppe, welche  auch  untergeordnete  Lager  von  Kieselschalen  mikro- 
skopischer Organismen  enthält  (Berlin),  scheinen  einestheils  die  ober- 
flächlichen Meereskalke  mit  vielen  Versteinerungen  bei  Osnabrück  und 
Kassel,  andemtheils  die  sogenannten  Stemberger  Kuchen  in  Mecklenburg 
zu  gehören.  Darüber  femer  Thone  und  Letten,  weiss,  aschgrau  oder 
schwärzlich ,  die  oft  Kohle ,  Alaun  oder  Septarien  enthalten ,  und  des- 
halb Septarienthone  genannt  werden,  Brandschiefer,  Alaunschiefer, 
untergeordnete  Lager  von  Süsswasserkalk  und  dann  die  Braunkohlen- 
lager selbst,  die  bald  mehr,  bald  minder  den  Steinkohlen  sich  annähern, 
was  gewöhnlich  durch  die  Basaltdurchbrüche  bedingt  ist  Ebenso  schei- 
nen die  Brandgesteine  und  Schlacken,  die  man  öfters  findet,  aus  der 
Umsetzung  der  Braunkohlengesteine  durch  die  vom  Basalt  bewirkte 
Erhitzung  und  Verbrennung  entstanden  zu  sein.  Die  Braunkohlen- 
flötse  sind  meistens  einfach,  selten  findet  man  mehrere  Flötze  über  ein- 
ander, die  durch  Zwischenlagen  von  Letten  geschieden  sind.  In  un- 
gestörter horizontaler  Lagerung  findet  man  sie  nirgends,  sogar  nicht 
in  dem  Flachlande  der  Mark  Brandenburg;  sie  bilden  dort  eine  Menge 
von  Satteln  und  Mulden,  die  von  Ost-Süd-Ost  nach  West-Süd- West 
streichen,  vielfach  durch  Verwerfungen  zersetzt  werden,  was  auf  Fal- 
tungen durch  Seitendruck  deuten  dürfte.  Gewöhnlich  sind  die  beglei- 
tenden Gesteine  dieser  Braunkohlenformation  entschiedenen  Süsswasser- 
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Ursprungs;  doch  finden  sich  theils  unter,  theils  über  den  Braunkohlen 
marine  Septari enthone  und  Sandschichien ,  in  welchen  Yersteinemiigen 
vorkommen,  die  dem  Alter  des  Mainzer  Beckens  entsprechen.  Die  Höl- 
zer, welche  die  Braunkohlen  bilden,  gehören  meistens  Nadelhölzern  an, 
besonders  oft  Gypressen,  und  diese  wie  die  übrigen  Pflanzen  deuten  auf 
ein  Klima,  welches  etwa  demjenigen  der  Mündungen  des  Mississippi 
entsprechen  würde. 

§.  753.  Italien.     Subapenninenformation.     Während    der  Südabhang 

der  Alpen  gegen  die  lombardische  Ebene  nur  hier  und  da  von  Num- 
mulitenbildungen  bekleidet  wird,  an  welche  sich  unmittelbar  die  Geröll- 
bildungen  der  Ebene  anlehnen,  zeigt  sich  im  Gegentheil  an  dem  Nord- 
abhange  des  Apennins  eine  lange  Zone  mittel-  und  neutertiärer  Bildung, 
die  sich  von  Turin  nach  Ancona  in  fast  gerader  Linie  verfolgen  lässt, 
und  von  dort  an  bis  zum  Monte  Gargano  das  Ufer  des  adriatischen 
Meeres  bildet.  In  der  Nähe  von  Turin  zeigt  sich  der  letzte  Ausläufer 
dieser  Tertiärbildung  auf  dem  Hügel  der  Superga  in  dem  Bogen»  wel- 
chen der  Po  zwischen  Turin  und  Alessandria  macht.  Als  Basis  der 
Superga  erscheinen  die  Nummulitenkalke,  namentlich  bei  Gassino,  und 
auf  ihnen  liegen  ziemlich  verworfene  Schichten  von  dünneu,  blätterigen 
Mergeln,  kalkigen  Sandbänken  mit  Puddingen,  Nagelflue  ähnlichen  Mas- 
sen, welche  ungemein  reiche  Lagerstätten  von  Fossilien  bieten,  lieber 
diesen  Schichten,  die  offenbar  der  schweizerischen  Mollasse  entsprechen, 
liegen  blaue  Mergel  und  lose  Sandschichten,  die  zu  der  Subapenninen- 
formation gehören ,  welche  sich  nun  von  hieraus  in  der  angegebenen 
Erstreckung  längs  des  Apennins  über  den  MoUassen-Nagelfluen  die^s 
Gebirges  fast  überall  nachweisen  lässt. 

Die  untersten  Schichten  dieser  Formation  bestehen  aus  blauen  oder 
grauen  Mergeln,  mit  einer  ungeheuren  Menge  von  Seemuscheln,  welche 
im  Durchschnitte  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  vielen  jetzigen  Muscheln 
bieten.  Ueber  diesen  Mergeln  liegen  lose,  gelbliche  Sandschichten,  welche 
dieselben  Fossilien  in  grosser  Quantität  enthalten.  Hier  und  da  finden 
sich  Süsswasserbildungen,  welche,  wie  es  scheint,  den  mergeligen  und  san- 
digen Meeresbildungen  aufgelagert  sind.  Zu  diesen  Süsswasserbildungen 
gehören  namentlich  diejenigen  im  Thale  des  Arno  bei  Florenz,  wo  auf 
den  blauen  Thonen,  die  untergeordnete  Torflager  enthalten,  glimmerhal- 
tige,  gelbe,  bald  mehr  oder  minder  feine  Sandschichten  ruhen,  die  zuwei- 
len eisenschüssig  sind  und  viele  Süsswassermuscheln  und  Knochen  ent- 
halten. Ueber  diesen  Sandschichten  erst  kommen  mächtige  Lager  von 
geschichteten  GerÖllen,  in  welchen  mehrere  Schichten  von  S&ugethier- 
knochen,  namentlich  Nashörnern,  Elephanten,  Flusspferden  u.  s.  w.  vor- 
kommen, die  oft  vortrefflich  erhalten  sind  und  schon  seit  langer  Zeit  aus- 
gebeutet werden.  Diese  Knochenlager  zeigen  durchaus  dieselben  ver- 
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worrenen  Schichtungsverhältnisse,  wie  die  Gerolle,  und  sind  offenbar 
in  derselben  Weise  wie  diese  abgesetzt  worden. 

Ablagerungen,  welche  an  Alter  der  Subapenninenformation  in  §.  754. 
Italien  entsprechen  dürften,  hat  man  in  Sicilien,  Griechenland  und  Süd- 
russland über  weite  Strecken  verbreitet  gefunden.  Mergel,  Sand  und 
weiche  Kalke  bilden  die  wesentlichsten  Elemente  dies^  Schichten. 
Nicht  minder  bekannt  sind  durch  die  Menge  von  Säugethierresten, 
welche  sich  in  ihnen  gefunden  haben,  die  mit  Knochen  meist  grosser 
Thiere  überiullten  Lehme  und  Thone  am  Fusse  des  Pentelicon  in  Grie- 
chenland, welche  bei  Pikermi  neuerdings  in  grossem  Maassstabe  von 
Gaudry  ausgebeutet  wurden,  die  nebst  den  Säugethierschichten  von 
Nebraska  in  Nordamerika  zu  dem  Miocen  gehören  dürften,  die  jüngeren 
Tertiärablagerungen  Südamerikas,  in  den  Ebenen  der  Pampas  und  in 
Brasilien,  sowie  diejenigen  von  Neuholland  und  Neuseeland;  femer  die 
Ablagerungen  der  Sivalikhügel  in  der  Vorstufe  des  Himalaja  und  eine 
Menge  von  kleineren  Flecken  in  allen  Ländern,  in  welchen  man  Kno- 
chen von  Elephanten,  Flusspferden  u.  s.  w.  gefunden  hat. 

Allgemeines.  Wie  schon  oben  bemerkt,  ist  die  Classification  und  §.  755. 
Parallelisirung  der  einzelnen,  in  den  verschiedenen  Becken  beobachte- 
ten Schichten,  Schichtengruppen  und  Stockwerke  ausserordentlich  schwie- 
rig und  in  vielen  Fällen  kaum  mit  Sicherheit  möglich.  Bas  Studium 
der  einzelnen  Becken  lehrt  schon  an  und  für  sich,  dass  während  des 
Absatzes  dieser  Schichten  häufige  Wechsel  des  Niveaus  eintraten,  wo- 
durch in  derselben  Gegend  bald  Meeres-,  bald  Süsswasser-  oder  Brak- 
wasser-Ablagerungen hergestellt  wurden,  welcher  Wechsel  dann  auch 
nothwendig  eine  totale  oder  theilweise  Veränderung  der  Fauna  und 
Flora  mit  sich  ziehen  musste.  Durch  diese  Niveauschwankungen,  die 
meistens  nur  langsam  sich  einstellten,  oft  aber  durch  die  erwähnte  Aen- 
derung  in  Fauna  und  Flora  den  Eindruck  der  Plötzlichkeit  machen, 
wurden  die  Küstenlinien  der  Meeresbuchten  und  der  Deltas,  die  Kampf- 
gebiete zwischen  Meer,  Süsswasser  und  Land,  beständig  geändert  und 
ausserdem  häufig  Verbindungen  zwischen  vorher  getrennten  Becken 
oder  Trennungen  zwischen  vorher  verbundenen  hergestellt,  welche  eben- 
falls die  bedeutendsten  Folgen  nach  sich  zogen.  Man  stelle  sich  vor, 
dass  heute  die  Landenge  von  Suez  so  weit  untergesenkt  werde,  dass 
Wanderungen  der  Arten  aus  dem  Mittelmeere  in  das  rothe  Meer  und 
umgekehrt  stattfinden  könnten,  während  jetzt  diese  Becken  physisch 
wie  ihren  Bewohnern  nach  gänzlich  getrennt  sind,  und  man  wird  zu- 
gestehen müssen,  dass  eine  solche  Veränderung,  wie  sie  in  den  Tertiär- 
becken sehr  gewöhnlich  ist,  in  geologischer  Hinsicht  kaum  anders  als 
das  Besiiltat  einer  verschiedenen  Epoche  aufgefasst  werden  müsste. 

Hierzu  [kommen  noch  andere  Schwierigkeiten,  die  aus  den  abwei- 
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§.  756.    Vergleichende    üebi 
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Astesien. 


Red  crag  (Norfolk). 

Fusus  contrarius,  Purpura 
tetragona,  C^praea  europaea. 
Nasaa  granulata,  Carcharo- 
don.  Mjfliobates,  Balaena 
emarginata.  Mastodon  arver' 
nensis. 

Weisser  Coralline-crag 
(Norfolk)  und  Snffolk). 

Faacicularia    aurantium. 
Astarte  hipartita.     Voluta 
Lamberti.     Pyrula  reticulata. 
Temnechinus  excaioaius.    Lin- 
gula  Dumortieri.      Buccinum 
prismcUicum. 


Crag  Ton  Calloo,  DoU, 
Eeckeren  bei  Aatwerpea? 


Tortona- 
Stufe 


Blaue   Mergel    bei    Cum 

tan  (Manche). 

Buccinum    limatum^     Cnf 

▼on  Antwerpen. 


Palaeophoca  ^fystiL 
nus  Waisenaisj  Lamu^.  Plh 
siocetus  Huphsäj  Bvtim, 
Hophcetus  crassidens,  IS 
plodon  BecanL  n^nm  njiMij 
planirostris,  SqueJodon  i#[ 
werpentis.  Jjingula  Dv^l 
tieri. 


Blane  Mergel    von  Gi6l 
nnd  Becken  in  BelgisL 


Tortooien. 
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Alpen  und  Jura 

Mollasse  und  Wiener 

Becken. 


Mainzer  Becken 
und  Norddeutschland. 


Gelbe  Sande  bei    Per- 
pignan. 


)]aue   Mergel   bei    Ba- 

onne,    Millas ,    Frejas, 

Nizza. 


Sosawaaserkalke    und 
Gypee  Ton  Aix,  Mar- 
seille etc. 


Gelbe  Sande  der  Sub- 
ap'enninenformation. 


Blaue  Mergel  der  Sub- 
apenninenformatioD. 


Blättersandstein    von 

Lauben  heim,  Boden  heim, 

Wiesbaden  ? 


tiaue  Mergel  von  Bo- 
nane  und  Istresi  Mee- 
besecbiehteii  Ton  Pugre* 
,         gard  bei  Alz. 


Blaue  Mergel  von  Tor- 

tona,  der  Superga,  bei 

Modena,  Pisa  und  im 

Val  d'Arno. 


Obere  Süsswassermol- 
lasse  von  Oeningen. 
Süsswasserkalke  Ton 
Locle.  Sande  mit  Di- 
notheriom  gigauteum. 

Mastodon    catguttidena, 

RhinoceroB   leptorhinus^ 

Gokffiusiftncisivtis,   BeHx 

msignü,  de/lexa,  gyrorbis, 

rubeilens.      ClattsÜia    aiu 

tiqua.      MeUtnia  Escheri, 

MelanoptU  praerosa.  Te- 

stacelia   Zdlii,     Lagomys 

Meyeri,     Microtherium 

Renggeri.     Hyotherittm 

Meisneri,    Summer  mgi. 

Cervua   lumUus.     PcUaeo- 

meryx    emmenSy     medius, 

Scheuchzeri,      ChaUcomya 

Jägerij  minutus,     Amphi- 

cyon   intermedius,      Galc' 

<^us  palustris,     Andrias 

Scheuchzeri,  Latonta  S^' 

fridi,     Perca   lepidota, 

Tinea  fitrcaia.    Esox  le- 

pidotus,     ümo  splendens^ 

Lebias  cephaloies,    Ohara 

Escheri.    Quereus  elaena^ 

lignitum.      Daphnogene 

po/ymorpha,     Rhamnus 

oenxngensis,     * 


Enochensande  von    Ep- 

pelsheim ,     Heppc  nheim 

etc.  mit  Dinotherinm 

gigantenm. 

Blaue  Mergel  von  Sylt, 
dem  westlichen  Holstein, 
den   Elbmündnngen, 
Hannover  und  Olden- 
burg, Bocholt  u.  Xanten. 

Dinotherhim  giganteum 
bavaricum,  Hdix  gyror' 
bis.  Neritina  Grateiou- 
pana,  Populus  mutabi- 
lis,  Podogonium  Knorrii, 
Laurus  princeps.    Oinna' 

momum  poJymorpkum^ 
Scheuchten',  Felis  apha- 
nistai  atUediluviana,  ogy- 
gia,  prisca,  Cervus  icra^ 
noceroSf  nanus,  Paiaeo- 
meryx  minor,     DorccUhe- 

rium  Nävi,     Mastodon 
longirostris.       Rhinoceros 
Goldfussi,    incisious^    mi- 
nutus ,   iSehleiermcuAeri. 
Sus  antediluvianus,   anti- 
quus.    Anthracotherium 
magnum,       Bippotherium 
gracile. 
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Mittel- 
und  Südfrankreich. 


Alpen  und  Jura 

MoUaese  und  Wiener 

Becken. 


Mainzer  Becken 
und  Norddeutschland. 


nochenmollasse   von 
Narrosse,  Dax. 

felbe  Sande  Ton  Mont- 
pellier mit   Ottrea  un- 
data, 

MeereBinoIlasse  Ton 
Tanaron  bei  Diqoe. 


faluna  von  Bordeaux, 
[nochenlager  von  San- 
Uns.  Moellonkalk  von 
fontpeliier  ondMeere«- 
loUaMe  von  Narbonne 
mit  Östren  crassiasima. 


Gränsande  und  graue 

Mergel  von  Pino,  Bai- 

dissero  bei  Turin.  Süss- 

waaserscbichten  von 

Monte   Bemboli  (Tos- 

cana).  —  Kalksande 

von  Malta  und  Siniga- 

glia   mit  Schizaster  Scilr 

Joe  und  Haifischzähnen. 


Untere   Grünsande  und 

Puddinge  von  Baldis- 

sero,  Rio  della  Batte- 

ria  etc.    Basalttuffe  Ton 

Sortino  (Sicilien),  Sande 

mit  Cl^peaster  altus 

in  Malta. 


ObereMeeresmollasse  der 
Jnrathäler,  der  Schweiz 
und  der  deutschen  Al- 
pen. Obere  Süsswasser- 
moUasse  bei  Zürich, 
Günzberg ,  Grimmelfin- 
gen bei  Ulm. 

Ceritbienscbichten   von 
Nussdorf  und  Wien. 


Muschel  und  Mollassen- 
sandstein  der  unteren 
Meeresmoliasse.  Bryo- 
zoenmergel  und  Kalke 
Tom  Leitha-Massiy. 

Mastodon    angustidens, 
Rhmooeros  indshus.    Pa- 

laeoTMTtfX    Sckeuchzert. 
HcUianassa  Studeri,    Zy- 
gobates  Studeri,    Notida- 
nus  nrimigenius.    Carcha' 

roaon  megalodon,  pro- 

ductus,  Oxyrhma  ha- 
staliSf  xiphodon.  Lamna 
dubia,  ctispidata,  Turri- 
teUa  bipUcatQj  tripUcata. 
Natica  helicina.  Sigaretus 
haUotoideus,  Trochus  pa- 
tulus.  Solarium  planorbil- 

btm,  Turbo  muricatus, 
Vermetus  intortus,  Gan- 
celiaria  umbiUcaris,  Conus 
mediierraneus.  PUurotoma 
asperulata^  pustulaia.  Fu- 
sus  burdigalensis.   Pyrula 

spiriHus,  Ficula  clava, 
cöndittu  Cerithium  scdmo, 
scabrum.  Buecinum  As- 
canitis,  buccatum,  prisniati- 
cum,  Columbeüa  curta.  Cos- 
sis  saburon,  Ca^ptraea 
chinensis,  Fissureüa  can- 
ceüata,  Corbula  striata. 
Lutraria  elUptica.  Alactra 
inßata,  Cyikerea  multila- 
mella,  Artemis  lincta.  Car- 
dium  echtnatum^edulefmul" 
ticostatum,  Area  dihivii. 
Pecten  burdigalensis  y  pal- 
matus.     Ostrea  caudata. 


Braunkohlen  des  Nieder- 
rheins und  derWetterau. 

Littorineüa  aatta,  Plan- 
orbis  declivis,  Juglans 
ocumMnaia^  laevis,  rostrata, 
ventricosa,  Acer  tricus- 
pidatum,  Langsdorfi,  Sa- 
lix  nereifolia ,   lanci/olia. 

Betula  ScUzhausensis, 
Thaxites  Langsdorß,  Cin- 
namomum  pofymorphum, 
GUfptostrohus  europaeus, 
Qfwrcus  lonckäes.  Liqui- 
dambar  europaeus. 
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ifiblbe   Falnns  von  San- 
ta und  Cestas  bei  Bor- 
deaux, St.  Paul  bei 
Dax  etc. 


Alpen  und  Jura 
Mollasse  und  Wiener 
Becken. 


Kalkmergel  mit  Pflan- 

xenabdrücken  von  der 

Superga.     Mergel  mit 

Gyps  von  Malta. 


Blaue  Mergel  von  Mont- 
pellier  mit    Cerithium 
Bncatum ,    Papes    vetula, 
Blaue   Faluns  von  San- 
l^ats,  St.  Paul  etc.  Naiica 
crasaimma.    Untere 
Schichten  mit  Pecten. 
Ebenda. 


Faluns  von  Court 
(Jura);  Ralkbreccicn 
in  Baselland,  Aargau, 
am  Randen,  der  Alb. 

Sande  von  Grand, 
Ebersdorf  etc.  bei  Wien. 


Mainzer  Becken 
und  Norddeutschland. 


Kalksandsteine  und 
Sande    mit  Pericosmtu 

latus  von  Malta. 

Mergeliohe  Kalksteine 

mit  ^attdla   tubrohinda 

von  Malta. 


Oberer  Littoriuellenkalk 
von  Weissen  au,  Oppen- 
heim etc. 

Palaeomeryx  medktt,  mi- 
nor^ p^gmaeua,  Scheuch- 
zeri,  Tapinu  heheticus. 
Rhinoceros  indsmus,  Hyo- 
therium  Meisneru  Micro- 
therlum  Renggeri,  Cypris 
faba.  Pupa  quadrigra" 
nata.  Htlix  moguntina, 
^Ivetetris.  Plctnorbit  de- 
divisy  pseudammonius, 
Lymnaeua  pachjfgaster, 
Ltttorinelia  acuta,  if\/lata. 
Neritina  ßumatüis.  Ceri- 
thium margaritacetim.  Cy- 
rena  Faujasi.  Tichogofiia 
clavata. 


Grüne  Süsswassermol- 

lasse  der  Schweiz. 

MeeresirooIIasse  von 

Moehring  und  Kalten- 

bachgraben  in  Baiern. 

Sande  und  Mergel  von 

Meigen,  Molt,  Dremä- 

chen  etc. 


Unterer  Littorinel len- 
kulk   mit  Corhicula   von 
denselben  Orten. 
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Aquitani- 

Bche 

Stufe 

Aquitanien. 


Belgien  und  Nordirank- 
reich  (Pariser  Becken). 


Oberer  Sasswamerkslk  td 
Beauce.  1 

Oberes   Oligocen   von  Mit- 
stricht. 


LagonofS.      Masiodon 
atidena.     AnehUherhim   avr^ 
lianense^    Sus  betstaevs, 
LockartL     Hyaemoschifs 


crassus. 


Obere  Mühlsteine  roi 
Montmorency. 

Cerähium    Lamarckü    Ijß 

naeus  comevs^    cyiindrht. 

Planorbis  comu^  Prentbm 

Helix    Moroffuesi,      Cfdsm 

ma  elegans.     Nympik^ 

Arethusae,     Ohara 

nuia. 
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Mittel- 
and Südfrankreich. 


Weisse  Mergel  und 
bere  Süsswasserkalke 
ii  Sancats.     Sand  mit 
leinen  und  Mergel  mit 
grossen  Austern  bei 
St.  Arit.     Bänke  mit 
ijftü.   und   Ci^tnen   öst- 
Ich    und   Lucina  scopul. 
und   Cerith,     margarit. 
restlich  von  Carry  Süss- 
wasserkalk  mit   Zr^m- 
naeen  von  Aix. 


Italien. 


Alpen  und  Jura 

Mollasse  und  Wiener 

Becken. 


Mainzer  Becken 
und  Norddeutschland. 


Sandmollasse  am  Nord- 

fusse  des  ligurischen 

Apennin,  bei  Acqui, 

Serraralle  etc. 


>bere   Mergelkalke  mit 

Jjjfmnaevs  fabula    von 

kix-     Susswasserschich- 

en    von  Narbonne    und 

Sommieres.     Untere 

Knochenmullasse  von 

lancats.    Mergel,  weisse 

and  blaue  Sande  von 

Br^e,  Sancats  etc. 


Süss  w  asser  kalk  von 
Vermes  (Jura),  Ehin- 
gen, Ulm. 
Untere    Süsswassermol- 
lasse  der  Schweiz. 

Ctusia  Berenices,  Caes- 
alpinia  ambigtta,  Rhus 
stygia,  Jugkms  acumi-' 
nata,  eiaeojioidea.  Rhamr 
mu  brevifolius.     Acer  tri- 

cuspidatvtHf  trilobatum. 
Demhe^opsia  crenata.  Ge- 
tonia  grandis,  Vacci- 
nium  ackeronticum,  Daphr 
nogene  po^pnorpha.  6'a- 
lix  angusta,  Quercus  lig* 
nitum,  Tkfpha  latissima. 
Pinus  hampeana.  Eqtd' 
seium  JBraunii.  Ckara 
inconspicuaj  Meriam»  Sa- 
hcd  raph\foUa. 


Rothe  Mollasse  der 
Schweiz    und   der  deut- 
schen Alpen. 


Sternberger  Kuchen. 
Obere  Muschelsande  von 
Cassel,  Neuss  etc.  Süss- 
wasserkalk  von  Hoch- 
heim. Cerithienkalk  des 
Mainzer  Beckens. 

Hdix  deßexa.  Stropho- 
Stoma  tricarmatum,  Cy- 
clostoma  biatUcatum,  Fu- 
svs  brevis.  Cerühium  in- 
cruatatum^  pUcatum^  sub- 

margariiaceum.  Nerita 
rkenana.  Littorina  mo- 
gurUina,  Pema  Soidani. 
Afytilus  aocialis.  Leda 
Uehojfesiana.  Anthraco- 
therium  magnum.  Rhrno- 
eeros  incishmsy  Goldfitsai, 
Palaeotherium      Schimii. 

Microiherium  Renggeri, 
Palaeomeryx  medius^   mi- 
nor ^    Scheuchzeri,    EtMfs 
Fleischeriy  Gaudini,  Gess- 

neri,  Perca  lepidota, 
Hdix  Rahii^  Ramondi. 
Pianorbis  marginatu8y  pre- 
vostinus.  lAfmnaeus  auri- 
cuUaris.  Mdania  Escheri, 
Clausilia  vulgcUa.  Ceri- 
thium  stUpicianum.  Unio 
ßabeüatus,  Oydas 
lacustris. 


Cyrenenmergel  des 
Mainzer  Beckens.    Mer- 
gel von  Bünde,  West- 
phalen.  Untere  Muschel- 
sande von  Cassel. 

Cyrene  subarata^  aemittri' 
ata^conuexa,  Pema  Sand- 
bergeri.  Centhium  mar- 
garitaceumy  Laanarki,  pU- 
catvm,  Chenopua  tridact^- 
Ina.  Murex  conapicwia, 
Buccinum    eaaaidctria. 
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Headon-hill. 
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Mittel- 
id  Südfrankreich. 


Italien. 


Alpen  und  Jura 

MoUasse  und  Wiener 

Becken. 


Mainzer  Becken 
und  Norddeutschland. 


ichten     mit    Cardita 
asteroti ,    Cerithium 
^Jjiaboliy    Nummvlüerhy 
\sterien     bei      Langoa, 
«ognac,  Gaas,  Lespe- 
ron,  Pontons  etc. 


Oberster  NammuliteD- 

Icalk  von  Verona,  Ca- 

stel-Gomberto  etc. 


kaae  Mergel  oder  gelbe 
!alke  bei   Dax,    Lour- 
aem,    Tuc-du-Saumon, 
Ferre-n^re  bei  Bor- 
deaux etc. 


Mittlere  Nammuliten- 
schicbten  am  Nordab- 
hang   des   Apennin   bei 
Voltaggio,  Acqui  etc. 


Tariglianaz-  Sandsteine 

der  Savoyer-  und  Glar- 

ner  Alpen. 


Oberer  Nummnlitenkalk 
der  Dent-du-Midi,   Dia- 
blerets  etc.    Blättermer- 
gel und  Braunkohlen 
▼on  Häring,  Reil  im 
Winkel,  von  Pernant 
und  Entrevemes. 


Unterer  Asterienkalk 

od  grüne  Molasse   von 

laye,  Bourg,  Lisbourne 

Weisse  Kalke  und 

schwärze  Mergel 

bei  Gaas. 


Braunkohlen  von  Cadi- 
bona.  Nummulitenkalke 

und  Sandsteine  von 
Ronca,  Montecchio-mag- 
giore,  Me.    Viale  etc. 


Mergel  und  Mergel- 

kalke  von  Aesch  bei 

Basel,  Laufen,  Coeuves, 

Delsberg  (Jura). 


Septarienthone  von 

Kreuznach,  Offenbach, 

Weinheim  etc.  von 

Pommern,  Mecklenburg, 

Hannover  eto. 

Nucula  Deshojfesiana^ 
ChattelU,  Area  decussata. 
Kikxii.  Astarte  Kikxü, 
Axinus  unicarinatus,  Co- 
nus diversi-formis.  T^hü 
fistulatua.  RosteUaria  «So* 
werbyi,  JFSuus  mtdtUulca- 
tu8^  Koninkii.  Pyrtda  eU- 
gans,  Pleitrotoma  aubden- 
ticulala,  crenaia^  flexuosa, 
Qusidaria  depressa.  Sca- 
laria  nodosa,  Actaeon 
ehngcUus.  Natica  glau- 
cmoides. 


G«lbe  Sande  von  Wein- 
heim, Kleinböckel- 
heim  etc.,  von  Stettin, 
Neustadt,Magdeburgetc., 
von  Samland  bei 
Königsberg. 

Pectuncuhis  crassuSy  an- 
gusticostaius.  Ostrea  cal- 
lifera,  Natica  crassatina. 
Drochus  rhenanus.  Ceri- 
thium margarüaceum,  La- 
markU,  plicatum,  Lamna 
cuspidata.  Carcharias  me- 
galodon,  HcUitherium 
Schinzii. 


Vogt,  Geologie.    Bd.  I. 
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Mittel- 
ind  Südfrankreich. 


aläotherienschichten 
on  Gsrgas  hei  Apt, 
on  Montpellier  and 
den  Montagne  noire. 
alkbreccien  und  weisse 
alksteine  des  Perigord 
tid  der  Haute  Garonne. 
Flysch  der  Pyrenäen 
(Bayonne). 


Flysche  der  Apenninen 
und  Euganeen.  Mergel- 
kalke von  Monte  Bolca. 


MTanunulitenschichten 
von  Palarea,  Rocca- 
iteron  etc.    bei   Nizza, 
unot,  St.  Andrä,  Bar- 
me bei  Digne.     Sand- 
Ike  mit  Q/therea   Fer- 
euiii    and    Operculina 
vmonea   bei   Biarritz. 

ndflteine    mit  Lophio' 
Um  bei  Carcassonne 
und  Issel. 


leibe  Sandkalke  mit 
Kieselknollen  bei 
arritz. 

fummulina  intermedia, 
Eupatagus  omatus. 


Alpen  und  Jura 

Mollasse  and  Wiener 

Becken. 


Mainzer  Becken 
und  Norddentschland. 


Bohnerze  des  Jura  and 
der  Alb. 

Flysch    mit  Chondrites 
Tctrgionii^intriccUus.   Hei- 
minäwidea  labyrinthica, 

Bohnerze :     Crocodihu 
Hastmgaiae.  Python,  Pa- 
laeotherium  magnumj  crcu- 
ntmy  medium^  latum.    Lo" 

phiodcn  tapiroides,  hm- 
atum.   Anchitherium  side- 

roUticum,  Ilyopotamus 
GreMlyi,  Eyracotherium 
siderolitiatm,  Rhagathe- 
rium  Valdense,  Anoplo- 
therium  commune.  Xipho- 
don  gracüe,  DichtSmne 
4  sp.  Vespertilio  Mor- 
loti.  C^nodon  heheticus. 
CcUnopükecusf  lemuroides, 
Öiara  halictere», 
Greppini, 


Sandsteine  Tom  Gar- 
nigel und  Pilatus.    Wie- 
ner Nammulitensand- 
stein  ? 


Brannkohlen  und  Süss- 
wasserkalke  der  Rallig- 

stöcke  mit   Z^mnaeus 
pyramidalis.     Gemischte 

Schichten  des  Pilatus. 

Reit  im  Winkel  etc. 


Süss  wasserkalke  von 

Buchsweiler,  Ubstadt, 

Maisch. 

Schwarze  Sande  von 
Aschersleben,  Wolmirs- 

leben,   Helmstedt  etc. 
Seesand  und  Bernstein- 
schichten  von  Samland. 


Norddeutsche  Braun- 
kohlenformation . 
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Lyell. 


C.  Mayer. 
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Parisien. 


Belgien  und  Nord£nuik- 
reich  (Pariser  Becken)L 


Oberer  Grobkalk  ¥00 

Grignon  etc.    Sande  von 

St.  GUles  bei  Brüssel. 

Nttmmtdites   laeuigata.      Cor 

bula  galUca,      RosUUana 

ßssureUa,      Ottrea  ßahMk 

vedcularU,  gigantta^  virgetlä 

Cardium     porulosum.       Ceti 

thium   giganteum.     ßucÖKa 

stromboide»,   Peetuncui^  pul 

vmcUus^  terebrcthäaris.     Gv 

düa  planicasta^  pectunettlani 

Sigaretus  canalievlatus.    O 

charias   temus.      Cancer  tm 

thofiensis.     Pleurotoma    äOü 

muUa^   bicatena,    brevianJt 

filoaa,  cloüicularis,  graaakM 

lineoUUa ,     undaia,        Fo^ 

costaria ,     (^thara ,     laink^ 

harpa,     muricina^     gpäm. 

TurriteUa  umbriceUarüXj  /^ 

frenoyij  multmdctita^  side^ 

terebeUaia.      Conus    dep^S' 

tus.    Tophis  tubifer.   Cj^pfm 

eUgana,    CcLSsis    ooaceft^ 

Pleurotomaria  concam,   A 

tus    Noae,     rugosu*.     Stn 

Hna  conoidea.   Cerithm.  oa 

tum ,     cristatum ,     gi 

lamellosum,  lapüium, 

papcUej    serratum^      _ 

costeUata^  lactea^    marginm 

CragscUeUa     ponderosa^  ^ 

mida.      Lucina     contäiTii^ 

gigantea^  nmtubüis^  Azitrti 

Venericardiaiwbricattt  iJ* 

angusta ,  biangula  ,  scapiä^ 

Cardium  \  hippopaeum^  f^ 

losum^ 

Milioliten- Grobkalk  r« 
Paris  etc 

P^gorh^nchvs   grigwimm* 
Trüoculina  cofRiiuriM«,(i6^J 

trigomda,     Qvtn^Woci^j 
saxorum.    Miiiolites  triff» 
OrbitoUtes    compianaia , 
CU8,     Teredo    ToumaiL 
ten  suborbicuia^is^ 
tüus.  Carcharodon  heter* 
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Alpen  und  Jura 

Mollasse  und  Wiener 

Becken. 


Mainzer  Becken 
und  Norddeutschland. 


aue  Mergel  und  Mer> 

el kalke  von  Biarritz, 
o8  d'Aros  bei  Paa  mit 

rpula  spirulaea,  Turbi' 
nolia  ccäcar.     Mittlere 
Nammalitenschichten 
von  Aassing,  Saboth. 

Susswasserkalke  mit 
BulÜRus  Ton  Aix,   Yen* 
I    tenac,  la  Caunette. 


Nummnlitenkalke  von 

Belluno,  Monte  Gar- 

garo? 


Nnmmulitenkalke     vom 
Pilatus ,   Vitznauer 
Stock,  Weesen, 
Schwendi  etc.    Obere 
Scbichten  vom  Kressen- 
berg. 
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England. 


Pariser 


Stufe 


Parisien. 


^  Sande   und   Mergel  Ton 
Bsgshoti  Bracklesham, 
White-Cliffbay  etc. 

Venericardia  planicogta, 
TurrüeÜa  mtfücüu/ca/a,  suld^ 
fera.  NummuUtes  laevigcUa, 
Palaeophis  typhoeus,  Mylio- 
bates  Edwardsi.  Carcharo' 
dort.  Otodus,  Lamna.  Ga- 
leocerdo,      PUurotoma    cUte' 

nucUa,      Valuta  Sdedenes, 

,lMcina  aerrata.  Conus  deper- 

ditus. 


London- 
Stufe 


Londonien. 


Londonthon  Yon  Bognor, 

Sheppey,  Clarendon -hiU, 

Herne-Bay  etc. 

Leda  aa^gdoloides,     Crypto- 

dan   angulaium.     Rostellaria 

ampla,   Phorus  extensus,   Fb- 

luta   nodosa.     Nautilus  cenr 

tralisy  ziczac.    Belosepia  se- 

Vpioidea,     Astropecten  crUpa" 

Vtus.  Tetrapteruspriscus.  Pri- 

Istis  bisukatus,   Orocodäus  to- 

Uapicus,      Coryphodon    eoce- 

nus.     Lophiodon.      Htfraco^ 

therium,    Nipadites  eüipticus. 


Kyson-Sande?   Didelphys, 
Vesperlilio.      Eyracotherium. 


Belgien  und  Nordfranli 
reich  (Pariser  Becken). 


Unterer  Grobkalk  tob  D 

mery  etc.     Sandsteine  oi 

Sande  mit  NununuL  laeat 

gata  von  St.  Gilles,  Qat 

sei  etc. 


Hollkieselschichte  mfi 

Lamnazähnen  von  Coa- 

piegne.    Sande    von  Ca» 

la- Motte.      Grünsande  ä|i 

Nummul.  pkmulata  heiB^ 

sei,  Gent,  Courtray  et^ 


Oberer    Septarienthoo  4 
Lille,  Caasel,  YpTes,Bn« 

Nummulitensande  v«: 
Laon,  Aizy,  Cocqtr  eie 


«•T^ 


sigelkalke  des  Rocher 
Goalet   bei  Biarritz. 

hosoma  crtbrum.  Echt' 
inthus  PelkUi.  Pygorhyn- 
\us  Grignonensis.  Am- 
ypf/gtts  Arnoldi,  Perta- 
tter    verticcUis,    Macro- 

pneustts  palinaius. 


Untere   Nammuliten- 
»bichten    von   Aussing, 
Saboth.    Nummnliten- 
ihicbten    der  Corbiöres 
und  Montagne  noire. 
;orallenkalk  mit  Echin^ 
antkus  Sopitheanus  bei 
Biarritz.     Physa-kalk 
von  Vitrolles  und 
Roqae£eiToar. 


^isenthon  von  Vitrolles 
and  Cengle.  Breccien 
von  Tholonet. 
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Alpen  und  Jura 

Mollasse  und  "Wiener 

Becken. 


Nnrnmalitensandsteine 
mit  grossen  Seeigeln 

vom  Stein  wand,  Pilatus, 
Yberg,  Weesen,  Fäh- 
nern etc. 

Untere  Schichten  von 
Sonthofen  und  Kressen- 
berg. 


Dachschiefer  von  Matt 
mit  Fischen? 


Mainzer  Becken 
und  Norddeutscbland. 
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Mittel- 
und  Südfrankreich. 


Italien. 


Alpen  und  Jura 

MoUaßse  und  Wiener 

Becken. 


Mainzer  Becken 
und  Norddeutscbland. 


■er gel  mit  Terebratulina 
nmtsiriata    bei  Biarritz 
[fand  Dax.  Sandsteine 
'and  rothe  Thone  der 
Berge  von  Alet,  Kalk- 
teine,  bante  Thone  und 
Randsteine  von  Rognac, 
KouBset,  Orgon  etc. 


tothe  Thone  der  Mont. 

noire   mit  Alveolinen. 
j^raae  Hergelkalke  and 

Sande  von  Fuveau. 


Süsswasserkalke  mit 
Phxfsa  von  Montolien, 
Conqnesy  Faveaa  etc. 


Untemummulitische 

Blätterschiefer  von 

Yberg? 
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cbenden  Gränzen  einzelner  Formationsgruppen  hervorgehen.  So  ist 
z.  B.,  wenn  man  einzig  die  Meereshewohner,  besonders  Muscheln  nnd 
Schnecken,  in  Betracht  zieht,  ein  so  grosser  Unterschied  zwischen  den 
älteren  Tertiärschichten  einerseits,  und  den  mittleren  und  neueren  an* 
dererseits  an  den  meisten  Orten  vorhanden,  dass  man  letztere  unter 
dem  Namen  der  neogenen  Formation  hat  zusammenfassen  wollen  — 
während,  wenn  man  die  Landthiere  in  Betracht  zieht,  ein  solcher  Unter- 
schied eher  in  den  oberen  Schichten  gefunden  werden  kann  und  die 
Pflanzen  wieder  eine  andere  Gränze  würden  annehmen  lassen.  Ziem- 
lich allgemein  hat  man  indess  die  ältere,  von  Lyell  und  Deshayes 
aufgestellte  Eintheilung  in  drei  Hauptgruppen,  ältere  Tertiärgebilde 
oder  Eocen,  mittlere  oder  Miocen,  obere  oder  Pliocen  beibehalten,  wenn 
auch  dieselbe  vielfach  modificirt  wurde.  So  theilt  Lyell  jetzt  das 
Eocen  in  drei,  das  Miocen  in  zwei,  das  Pliocen  ebenfalls  in  zwei  Grrup- 
pen,  während  Beyrich  zwischen  Eocen  und  Miocen  eine  gleichwerthige 
Gruppe,  Oligocen,  einschieben  will,  d'Orbigny  früher  vier  Stockwerke 
unterschied,  Suessonien,  Parisien,  Falunien  (mit  zwei  Unterabtheilun- 
gen, unten  Tongrien,  oben  eigentliches  Falunien)  und  Subapennin,  und 
endlich  C.  Mayer  nur  zwei  grosse  Hauptstockwerke  unterscheidet,  wo- 
bei er,  noch  die  quaternären  Ablagerungen  mitbegreifend,  zwölf  Stufen 
annimmt,  von  denen  die  eine,  Saharien,  in  der  vorstehenden  Tabelle 
weggelassen  ist,  da  sie  eben  die  später  zu  behandelnden,  quaternären 
Bildungen  begreift.  Wir  gaben  hier  die  Mayer'sche  Tabelle  mit  den 
Hauptleitmuscheln  und  Versteinerungen. 

§.  757.  Die  Fauna  und  Flora  der  Tertiärgebüde  bieten   eine  ungeheure 

Menge  von  Formen  dar,  die  sich,  besonders  bei  den  Pflanzen  und  den 
niederen  Thieren,  sehr  nahe  an  die  jetzt  lebenden  anschlie^sen,  während 
die  höheren  Thiere  eine  Stufenleiter  allmäliger  Entwickelung  in 
den  Säugethieren  darbieten  und  in  den  ältesten  Tertiärgebilden  Typen 
zeigen,  welche  sich  etwa  den  Typen  der  niederen  Thierclassen ,  die 
sich  in  den  älteren  silurischen  und  devonischen  Schichten  finden»  ver* 
gleichen  lassen. 

§.  758.  Für  die  Meeresformationen  desFlysch  und  verwandter  Gebilde  sind 

besonders  die  Tange  und  unter  diesen  die  Gattung  Ci^one^rtfes,  Enorpel- 
tang,  Fig.  628  und  629,  wichtig.  Es  sind  feine,  seegrasähnliche  Pflanz- 
oben  mit  fadenförmigem,  knorpeligem,  in  zarte  und  fast  gleichdicke 
Aeste  vertheiltem  Laub,  das  in  den  Schichten  plattgedrückt  erscheint. 
Die  Aeste  sind  sehn  verschieden  lang,  zweitheilig  und  scheinen  zuweilen 
Büschel  gebildet  zu  haben.  Man  kennt  Arten  der  Gattung  schon  im  Lias 
und  hat  viele  Species  aus  dem  Flysch  unterschieden,  die  häufig  wohl  nur 
Varietäten  entsprechen  mögen. 
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In  den  SüsBwasBerfonnationen  finden  sieb  ebenso  häufig  die  Ärm>  §.  759. 
lencbter,    Ohara,    Fig.  630  tind  631,    weniger   durch    ihre  Pflansen 

Fig.  629. 
Fig.  628. 


Clmra  tuber- 


Chondräei    Targion 

Beibat  als  durch  ihre  runden  Keimkapseln  oder  Sporangien  reprä- 
eentiii.  Die  zarten,  mit  Kalk  iucroBtirten  Stengel  dieser  Pflanzen  bestehen 
aus  mehren  um  eine  mittlere  Röhre  spiralig  aufsteigenden  Röhrcben;  an 
den  Gliedern  stehen  wirtelartig  starre  Aeste  und  Zweige,  in  deren  Ach- 
seln die  Sporaugien  sich  ausbilden,  welche  einen  sehr  coiuplicirten 
Bau  zeigen,  im  versteinerten  Znstande  aber  kleinen  Stecknadelknöpfen 
gleichen,  auf  deren  äusserer  Seite  spiralige  Zeichnungen  und  Ornamente 
als  Ausdruck  der  ebenfalls  spiralig  am  einen  Centralschlauch  gewnndeuen 
fünf  Röhrchen  ifeigen,  in  welchen  die  eigentUchen  Keimkömer  sich  ent- 
wickeln. Diese  kugelförmigen  Sporangien,  die  bei  jeder  Art  verschie- 
dene Ornamente  Beigen,  finden  sich  zu  Millionen  in  den  Mergeln  und 
SüBewasBerkalken  der  Tertiärformation,  wie  z.  B.  in  St.  Ouen,  Mont- 
morenc^,  Lansanue  eto.  Man  nannte  diese  Körper  früher  Gyrogouitee. 
Sie  beweisen,  dass  der  Boden  der  Tümpel  und  Bäche  in  ähnlicher 
Weise  wie  jetzt  von  diesen  Armteuchterarten  bedeckt  war. 
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'.  760.  Die  höheren    Gewächse,  welche    Bcbou    in     der   Kreideperiode 

wahre  dikotyledoniache  Bäume  mit  Detzförmigen  Blattrippen    eeigten, 
sind  jetzt    in    der  Mehrzahl   aus  Tannen,  Fichten,   Ahornen,  Ulmen, 
Fig.   632,  u-  s>  w.  zusammengesetzt,  worunter  eich  auch,  namentlich 
in  den  südlicheren  Gegenden,  wie  in 
'*'■      "  der  Schweiz,  Mittelfrankreich  a.s.w^ 

Palmen  gesellen,  nnd  es  zeigt  dies 
Vorkommen  von  Palmen  in  nörd- 
licheren Breiten,  als  dies  jetzt  der 
Fall  ist,  dass  zur  Terti&rzeit  eine 
höhere  Temperatur  herrschte.  Bei 
der  Unmöglichkeit ,  die  einzelnen 
Formen  hier  durchzugehen,  mOssen 
wir  uns  hei  den  Pflanzen  ood  den 
niederen  Thieren  namentlich  auf 
eioige  besonders  an&Uende  Pro- 
dncte  beschränken. 

Hierher  gehört  Tor  allen  der 
Bernstei  n,  ein  schönes  gelhes,  durch- 
scheinen des  Mineral,  das  offenbar  ein 
amgewandeltes  Harz  verschiedener 
Nadelholzbäume  ist,  wie  sein  Voi^ 
kommen  mit  Baumresten  und  Tann- 
zapfen, die  zahlreichen  Einschlüwe 
von  Insecten  und  seine  chemische  Zu- 
sammensetzung erweisen.  Er  findet 
sich  theils  in  der  Braunkohle,  theils 
entfernt  von  ihr  als  auHgeschwemm- 
tes  Mineral,  und  wird  an  den  Ost- 
seeküsteu  namentlich  aus  den  waht^ 
Bcheinlich  auf  dem  Grunde  des 
Meeres  befindlichen  Braunkehlen- 
lagetn  ausgewaschen  und  durch  die 
Wellen  an  das  Ufer  geführt  Sein 
Torkommen  in  Braunkohlen,  welche 
älteren  Formationen,  wie  der  Kreide, 
angehfiren,  beweist,  dass  aeine  Bil- 
Dtlftsiriiet  (.'ozsolanui.  dung  nicht  Tou   geologischen,   son- 

dern von  rein  organischen  Einflüsaen 
abhing. 

Unter  den  Schwämmen  bemerken  wir  hier  die  Familie  der  Clio- 
niden,  Fig.  633,  deren  homartige  Schwammmassen  sich  in  Steine  und 
Muschelschalen  einbohren  und  darin  un regelmässige  Canäle  anlegeo,  die 
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von  Zeit   zu    Zeit    durch    rundliche  Oeffuungen    nach  auEsen   mandeu. 
Wir  geben  hier  die  Abbildung  eines  Schal enet ückee ,  auf  dessen  Ober- 
fläche   man    die  Mündungen    sieht,    während  man    auf  einer  anderen 
^-j^   ,;^ij  Stelle    bei    weggebrocbener   äusserer    Kruste 

das  Netz  deg  Schwammes  gewahren  kann. 

Unter  den  Rhizopoden  oder  Forami-  §.  762. 
eiferen  erwähnen  wir  vor  allen  der  Num- 
muliten,  Fig.  634  bis  639,  welche,  wie  wir 
oben  Haben,  als  aasgezeichnete  Leitmuscheln 
für  das  nach  ihnen  benannte  Terrain  zu  be- 
trachten sind.  Die  Nummuliten  bilden  runde, 
mehr  oder  minder  Scheiben-  oder  linsenförmige 
Clioaa  Dusernoi/i.  Körper,  dereu  UmrisB  indess  stets  kreisförmig 

.  d.  »aliins  .  lourmne.  j^^^  jj^^,  ßj^^j  erscheint  meiEteus  scharf,  zu- 
weilen, besonders  bei  den  flacheren  Arten,  stark  wellig  gebogen.  Die 
Oberfläche  ist  niemals  ganz  glatt,  sondern  meistens  mit  feinen  welligen 
oder  strahlenden  Linien  gezeichnet,  in  anderen  Fällen  fein  granulirt. 
Oft  brechen  diese  Schalen  beim  Spalten  des  Nummulitenkalkes  in  der 
Morizontalebene  und  in  der  Weise,  dasB  die  eine  Hälfte  der  Schal« 
Fig.  634.  Fig.  635. 


Derselbe  von  dvr  ^ 


Vun  oben. 
Flg.  636. 


Stark  vergrössertea  Stüclc  einei 
Quencbniitejt.  a  Spiralcanal.  6  Oeff- 
Hurizoaialdiucbschnitt  der  Scliale.  nnngen   der  Kammern,     c  Seitliche 

Kammern. 
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in  dem  einen,  die  andere  im  anderen  Brnchstäcke  bleibt,  wo  man  dann 

die  innere  Structnr  sehen  und  sich  Obersengeti  kana,  dass  im  Inneren 

Fig.  633. 


NvmmuJitee  pl/malala,  vargröstert. 
'  Von  der  Seite,    b  Von  Tom.     c  Jung,  atärkor  lergröisert. 


NnmiDulitenkalk  aus  den  Pyrenäen.  Numniiäitti  laeaigaia. 

Pariser  Grobktlic 

eine  Spirallamelle  existirt,  welche  in  der  Ebene  eingerollt  ist  und  also 
einen  Gang  darfitellt,  der  durch  schiefe,  radieafSrmige  Querwände  in  eine 
grosse  Menge  von  Kammern  getheilt  ist.  Spaltet  man  den  Nummuliten 
qner  durch  seinen  DurchmeBser  nach  (Fig.  640),  so  zeigt  sich,  die  Spiral- 
lamelle in  Gestalt  tod  übereinanderliegenden  Spitzbögen,  die  den  Um- 
drehungen entsprechen;  die  äusseren  Windungen  sind  die  jüngeten. 
Die  Kammern  zeigen  eich  nnr  auf  der  Höhe  der  Spitzbogen. 

Die  älteste  Kammer  ist  stets  kugelförmig.  Die  Kammern  hängen 
unter  einander  zusammen,  iudem  die  Scheidewände  sowohl  wie  die  Spi- 
rallamellen grössere  und  kleinere  Oeffnungen  haben,  wodurch  einerseits 
die  gatlertartigeu  Thierkörper,  welche  die  Kammern  erfüllten,  mit  ein- 
ander Eusammcnhi engen,  andemtheils  die  Fortsätze,  mittelst  welcher  die 
Nahrung  eingesogen  wurde,  sich  nach  Aussen  erstrocken  konnten. 

Zu  derselben  Familie  der  in  einer  Ebene  gewundenen  Helicostegi er 
gehören  die  Robulinen,  Fig.  641,  deren  zusammengedrückte  platte 
Sdmle  eine  dreieckige  Oeffnung  an  dem  scharfen  gekielten  Winkel  der 
letsten  Kammer  hat. 

Unter  den  schneckenförmig  gewundenen  Uelicosteglerii  erwähnen 
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wir  die    häufig  vorkoram enden  Rotalien,  Fig.   642  nnd   643,  deren 
regelmäsBig  gewundene  Schale   ans    geechwungenen    nantilusähnlichea 
Fig.  641.  Kammern    besteht,    von    denen  die 

letzte  eine  halbmondförmige  Oeff- 
nung  in  der  Uitte  zeigt.  Die  Gat- 
tung kommt  schon  in  den  Liae- 
Bchiefern  vor  und  lebt  noch  in  den 
jetzigen  Meeren. 


Bei     den      Entomoategiern  §. 
besteht   die   Schale    aus    Ifinglichen 
Eammem,  weichein  zwei  Axen über- 
einander   Bo    geordnet    sind ,    dasa 
I  mit  einander  abwechseln  und  zugleich  in  einer  Spirale  sich  aufrol- 
1.      Die,  Scfa&lchen    haben  meistens    eine  glasige  Beschaffenheit  and 
Fig.  642. 


Robvima  echmata. 
Au9  dem  Sabapeaningebilde. 


.^:^ 


.     Aus  dem  Wiener  Becken. 
Fig.  643. 


^ 


Ratalia  Parltchiatui 


s  dem  Wiener  Becken. 


zwei  ungleiche  Seiten,  indem  die  Kammern  auf  der  einen  Seite  kleiner 
sind  tis  auf  der  andern.     Die  Gattung  Ampkisteginn ,  Fig.  644,  zeigt 


Amphisleyma  ßaum.     Ans  den  Fainns. 
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in  ibnlicher  Weise,  wie  die  Nummuliten,  tmi&ssende  Spiralwindimgen, 
aber  nur  auf  einer  Seite  altemirende  Eammem,  welche  immer  dnrch 
LftngBScheide wände  getrennt  sind. 

.  765.  Zu  den  schon   früher    erwähnten  Enallostegiern    gehören    die 

TextuUrien,  Fig.  645,  kegelförmige  zusamraen gedrückte  Schälchen  mit 

gleichen  Seiten,   die  aue  paarigen  Theilen  gebildet  sind  und   stets   al- 

Kiir    S45  teruirende  Kammern  haben,  die  auf 

der  inneren  Seite  eine  quere  Oeff- 

nung     besitzen.       Sie     gehen    vom 

^^\  Hilsgebilde     bis     in     die    jetzigen 


'■  Die  Agathistegier  habenkleine 

hiraelcornformige  Schalen ,    in     wel- 
chen  sich  die  Umgänge  schalenfoi^ 

Jixlularui  Ma/eruma.  .  .        ,     ,.,.  , 

mig    um     eine    gemeinschaftliche 
Aua  den  Faluns.  -,  ^  ,  .  .       , 

L&ngsaze  legen,    und  zwar   in  der 

Weise,  dass  jeder  neue  Umgang,  der  grösser  als  der  ältere  ist,  den  vo- 
rigen ganz  oder  theilweise  verdeckt,  indem  er  die  Hälfte  der  Circom- 
ferenz  einnimmt.  Die  Schalen  sind  glatt  und  bald  gleichseitig,  bald 
ungleichseitig,  je  nachdem  sie  ans  paarigen  oder  unpaarigen  Thei- 
Fig.  6i6.  1^"    zusammengesetzt  sind.      Ganze 

Schichten  des  Pariser  Grobkalkes 
sind  aus  Millionen  dieser  Schälchen 
zusammengesetzt,  die  man  früher 
Milioliten  nannte,  jetzt  aber  in  meh- 
re Gattungen  zerspalten  hat.  Bei 
den  Triloculiuen ,  Fig.  646,  ist  die 
Schale  oval  oder  dreieckig  und  die 
Kammern  in  jedem  Alter  auf  drei 
entgegengesetzte  Seiten  znsammen- 
Fig.  Gil.  B«'""*- 

I  Zu  den  schon    früher  erw&hn- 

H  I  ten  Stichostegiern,    bei    welchen 

ij  I  die  Kammern  in  einer  einzigen  Ase 

L'  I  auf  einander  gethürmt  sind,  geboren 

i  I  die  Frondicularien,  Fig.  647,  dünne, 

T  zusammengedrückte    Schale!)     mit 
winkelig  geknickten  Kammern,   die 

frvndinl-iria  amuiloru.  .      .  i        ■       i       i«-ij. 

,       .       „  .  ..,,  eine  einzige  runde,  in  der  Mitte  ge- 

Am  dem  Subap«DnineD Gebilde.  „    ,   ~  ,    ,  r,-  . 

legene  Endäfinung  haben-     sie  rei- 
chen vom  Lias  bis  in  die  jetzigen  Meere. 


I 
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Bei  den  MonoGtegiem  findet  sich  ateta  bot  eine  einstige  Kammer  §.  76S. 

mit    verschiedener    Gestalt    nnd    Oeffnnng.      Die    GattuDg     Orbiäina, 

Flg.  648.        ^^B-  6^^«  di^  ™  ^^™  Snbapenninengebilde  vorkommt, 

bat  ein  voUkommen  kugelfBrmigeB  Scbälcben  mit  vielen 

Poren  und  einer  einzigen  mittleren  runden  Oefinung, 

ohne  irgend  eine  Verlängerung. 

Unter    den    Polypen    lieben    wir    besonders  die  §.  769, 
Q  .,■  Gattung    ISirbinolia ,   Fig.  649,  hervor,  die    durchaus 

auf  die  mit  dem  Pariser  Becken  gleichalterigen  Gebilde 
beschränkt  ist  and  einen  geraden  freien  Polypenstook  von  kegelförmiger 
Gestalt  zeigt;  der  Kelch  ist  kreisförmig,  die  Mauer  nackt,   die  innere 
Fig.  649.  Säule  einfach   griffelförmig-,   die    Strahlen   sind 

einfach,  ihre  Blätter  hart  an  einander  ge- 
legt und  ihre  Ränder  stehen  aussen  als  Rippeu 
vor.  Es  sind  meistens  nur  kleine  Korallen- 
Btöokchen,  die  sich  in  Unzahl  besonders  im  san- 
digen Grobkalke  finden. 

Die  Familie  derEupsammidenbat  poröse  g.  770. 
Eorallenstöcke,  deren  Maaer  auf  der  äusseren 
Oberfläche,  die  ganz  mit 
gedrängten  KnStoben 
besetzt  ist,  eine  Unsahl 
kleiner  Oeffnangen  zeigt. 
Die  Scheidewände  sind 
breit,   wenig  hervorste- 

Tiirbiaolia  näcata.     AiiB  dpm  tirohlialke.  ^™4  ""**  die  des  letzten 

Kreises    unvollständig 
mit  getheilteni  Rande,  noch  dem  vorhergehenden  Systeme  hingebogen. 
Die  Columella  ist  schwammig.     Die  Gattung  Eupsammia,  Fig.  650,  die 
Flg.  650. 


Eiipsat^miii  Maelurei.    Aas  dem  Qrubkalke. 

ganz  auf  die  unteren  und  mittleren  Tertiärgebilde  beschränkt  ist,  hat 
einen  einfachen  und  freien  Polypenstock  mit  eiförmigem  Kelche,  ohne 
flügelfSrniige  Fortsätze  an  der  Basis. 

Vogl,  tl™lojie.    B.M.  43 
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Unter  den  tertiäreo  Echinodermen,  deren  Zahl  sehr  gross  ist, 
zeichnet  sich  in  der  Familie  der  Clypeaatroiden  mit  blattförmigen  Am- 
bulacren  und  centrarem  Mnnde,  der  innen  fünf  groase  dreieckige  Zähne 
trägt,  die  Gruppe  der  Scutellen  schon  um  den  willen  au»,  weil  die  zahl- 
reichen Arten  mit  Behr  wenigen  Änsnahmen  den  Tertiärgebilden  an- 
gehören and  Bomit  ibre  Schalen  vortreffliche  Leitmnacheln  abgeben. 
Diese  Thieie  haben  eine  scheibenförmige,  sehr  platte  Gestalt,  etwas  ab- 
gerundete Form,  Mund  und  After  auf  der  Unterseite  und  einen  fünf- 
blätterigen  Stern  'von  Oeffnungen  auf  dem  Rücken,  die  für  den  Durch- 
gang der  sogenannten  Fühler(A  Di  bulacren)  dienten.  Zu  der  Gruppe  der  La- 
gBuen,  dieauf  der  Unterfiäche  gerade  nnd  einfache  FOhlergänge  besitzen, 
und  deren  Zahnapparat  im  Inneren  auf  VorBprünge  der  Schale  gestatst 
ist,  gehört  die  typische  Gattung  Laganum  mit  meist  verdicktem  Rande 
und  Ambulacralfeldem,  die  sich  fast  schliessen  ohne  den  Rand  za  er- 
reichen, und  die  wenig  verechiedene  Gattung  ^snumdia,  ebeo^ls  mit 
verdicktem,  ganzem  Rande,  aber  langen  bis  zum  Rande  reichenden  Ro- 
settenblättern,  die  nur  auf  die  unteren  Tertiärgebilde  beschränkt  ist,  — 
Zu  der  Gruppe  der  eigentlichen  Scutellen,  die  einen  dünnen  und  meistens 
eingeschnittenen  Rand  und  auf  der  Uuterüäche  verzweigte  und  anasto- 
mosirende  FShlergäuge  besitzen,  gehört  die  Gattung  ScuteVa  mit  etwas 
vorgezogenem,  durch  zwei  seitliche  Einsclmitte  getrenntem  Afterslücke 
und  geachloesenen  Rosette nblätt er n ;  die  Gattung  ist  ganz  auf  die  mitt- 
leren Tertiärgehilde  beschränkt.  üieEinen,  Fig.  651,  haben  Einschnitte 
am  Rande;  zu  den  Ganzrandigeu  gehören  die  Laganeo,  Fig.  ()52  und  653, 
weiohe  modlich  oder  eiförmig,  hinten  abgestutzt  sind,  einen  anf- 
Fig.  651. 


Sculella  ilriatula.     Aas  den  Fsluni, 

Fig.  6.^3. 


IjaganBBi  mariiatitle.     Aui  dem  Grubbalk. 
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geschwollenen  Rand,  eine  grosse  AmbulacrolroBotte  und  einen  centralen 
Mnnd  haben,  w&hrend  der  Afler  nahe  am  Rande  sich  findet.  Die 
ganze  Oberfläche  der  Schale  ist  von  einer  feinen  Granulation  übersäet. 


Die  Gattung    Temneckinus,   deren  Arten  bis  jetzt   ansschliesalich  §.  772. 

I  dem  englischen  Crag  gefunden  wurden,  gehört  zu  den  eigentlichen 

Fia    654       Echiniden   und  begreift  kleine  runde  Seeigel  mit  haar- 

njrmigen    Stacheln ,    die     auf    glatten    an  durchbohrten 

Hftckera  sitzen.    Die  Nähte  der  Platten  sind  vertieft,  so 

dass  auf  der  Oberfläche  sich  zickzackfOrmige  Linien  zeigen. 

Zu  der  schon  früher  erwähnten  Familie  der  Herz-  §.  773. 

igel   {Spatangida}  gehört   die  Gattung  Guältieria,  die 

Tfmnechims     eine  ovale  Gestalt  und  ungleiche  Ambulacren  Beigt,  bei 

excmaittt.        welcher  der    auf    der  Unterflache    excentrisch   gelegene 

Mund    von  dicken  Warzen  nmgeben  ist,  während  der 

pj     i^gg  After  auf  der  oberen  Fläche  liegt 

und    die    Ambulacren     durch     ein 

eigenthQmliches  Band  in  Form  einer 

stumpfen    Pfeilspitze,   das  sich  nm 

den    Scheitel    der    Schale    schlingt, 

quer  durchgeschnitten  werden.    Die 

Gattung  ist  durch  ans  charakteristisch 

für  die  Nnmmulitengebilde. 

GnaltUria  Orbijoffana. 
Au»  dem  Nummulitenkalke.^  ,      ,  .,,,  _     ^.„       ,  .,     ,    __, 

In  den  mittleren  Tertiärgebil-  §.  774. 

en    findet  man   eine  eigenthümliche  Art  von  MooBpolypen,  die  nur 
Fig.  656. 


Marandrcpora  arebrifonau.     Ai»  deu  Falung. 
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dort  vorkommen  und  mit  dem  Naraen  Staeandropora  beseichnet  worden 
Bind,  Fig.  656  (a.v.  S.).  Der  Polypenstock  bildet  senkrechte,  vieliach 
gewundene,  dicke  Blätter,  welclie  über  eine  kugelige  Masse  hervor- 
stehen und  eine  Menge  kleiner  OefFnnngen  zeigen,  die  in  röhrige,  senk- 
recht gestellte,  bOecbelfBrniig  verbundene  Zellen  führen. 

■  775.  Unter  den  Brachiopoden   spielt   die  Gattung  Ltngvia  (Fig.  657) 

insofern  eine  merkwürdige  Rolle,  als  Arten  derselben  in  allen  Schichten, 

p-     ~.~   von  den  ältesten  an,   bis  in  die  Heere  der  Nenseit  gefunden 

werden.  Die  Gattung  hat  zwei  fast  gleiche  Schalen  ohne  Schloss, 

ä^k      Schlo^aband  oder  Oeffnung,  die  aber  an  der  Spitze  etwas  von 

ffl      einander  weichen,  um  einem  dicken,  innen  muskulösen  Stiel  An* 

K9     satz  zu  geben,  womit  das  Thier  sich  an  Felsen  heftet.      Die 

^9      Schalen  sind  nitr  durch  innere  Muskeln  zusammengehalten;  die 

Arme  sind  lang,  fleischig,   aber  ganz  frei    ohne  Ealkstütseo 

den  Schalen,    die  innen    nur  Muskeleind rücke    gewahren 

tieri.      lassen.     Die  abgebildete  Art  ist  charakteristisch  fQr  den  Crag 

^^*     von  Antwerpen  und  England. 

|.  776.  Zur  Familie  der  Aatartiden  gehört  dieGattang  Grassateila,  dicke 

Muscheln  mit  ganzem  Manteleindrucke ,  grossen  Mugkeleindrücken  and 

einem  gewaltigen  Schlosse  mit  zwei  Zähnen   und  drei  Gruben  auf  der 

linken  und  einem  Zahne  und  zwei  Gruben  auf  der  rechten  Schale.     Sie 

Fig.  658.  Fig.  659. 


Läupiia 


Oraaatdla  poad^nuu.     Aus  dL-m  Grubkulke. 


Curdita  pecimcalaris.     Aus  dum  NummuUlengebilde. 
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unter Brheideo  sich  von  allen  anderen  Gattongen   der  Familie  durch  dae 
Schlossband,  wekhes  innerlich  ist,  während  die  anderen  Ästartidrn  es 


tari».  _  Allarie  biparlila. 

alke.  Crsg. 

ausBen  haben.  I>le  hier  abgebildeten  Arten  (Fig.  ()58 
und  659)  sind  für  den  Grobkalk  und  den  Dartontlion 
charak  teri  st  i  ech . 

DerBelbeii    Familie     gehören     die     eigentlichen 
Astarten    und  die  Garditen  an,  deren  Charakteriatik 
Cardila  gUibota.     schon  früher  gegeben  wurde. 
Von   ßeaucliaDipB. 

Die  Familie  der  Chamiden  hat  eine  ungleichschalige  MuBchcI  mit  §.  777. 
abgerundeten,  nach  innen   gedrehten  Buckeln,  starkzahnigetn  Sclilosse 
Fia  6C4  waA  zwei  deutlichen  Muskeleindrücken;  bei  der  typi- 

schen Gattung  Chama  Bind  die  Backeln  ungleich  und 
das  SchlosB  hat  nur  einen  grossen ,  dicken ,  schiefen 
Zahn,  der  in  eine  Grube  der  anderen  Klappe  pasat. 
Das  tief  liegende  SchloBshand  ist  äusserlich.  Die 
Muscheln  heften  eich,  wie  die  Austern,  mit  der  gros* 
Chamo  etniamala  **"  Schale  an.  Man  findet  sie  von  der  Kreide  an  bis 
Vun  BeHD Cham  1)9.  in  die  Nenzeit. 

Die   zur   Familie  der  ArchenmuBcheln    gehörende  Gattung  Jjcdn,  §.  778. 
Fig.  665  und  666,  hat  ein  gekerbtes,  aus  zwei  Reihen  kleiner  Zähnclien 
und  Grübchen  bestehendes  SchlosB,  die  sich  unter  spitzem  Winkel  vcr- 

Fig.  Ge.'i.  Fis.  «CS. 
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einigen ,  eine  etwas  Dach   biatfln  auegesogene  Schale  ohne  Perlmutter 
und  einen  wenig  eingekerbten  Mantelrand.  Man  findet  aie  yom  Lia«  an. 


m,  Fig.  667,  haben  sehr  dünne  flache  Mnscheln  mit 
Bchwachen  Backein ,  einer  Falte  am  Afterende ,  sehr 
Bchwaohem  ,  zweizahnigem  SchloBse ,  engem  and  sehr 
tief  auBgeBchnittenem  Mantelrande.  Man  kennt  welche 
von  den  devonischen  Schichten  an;  sie  werden  aber 
erst  in  der  Tertiäneit  zahlreich  und  charakteristisch. 

Die  Lucinen  haben  eine  runde  oder  ovale  Mu- 
schel mitkleinen,  achiefen  Buckeln,  schwachem  Schi obs, 
woran  zwei  Hanpt-  nnd  swei  Nebonzähne,  halb  in- 
nerem und  halb  änseerem  Schloesbande  und  ganzem 
Mantelrande,  der  sich  noch  vor  dem  vorderen  Mustelein- 
dmcke  hinzieht.  Die  mit  dem  Namen  Azinus  belegte 
Gmppe  der  Gattung,  Fig.  668,  zeichnet  sich  dnrch 
einen   Hof  an   der  vorderen  und   eine  Falte  an   der 


'■  780.  TcUiria  obUgua.  . 
Fig.  668. 


^gjB 


nur  dem  süssen  Wasser  t 
Fig.  669. 


Axinw  angulatu^. 
(XucMO  mibaivpilala,) 

Tongrien.         Aftergegend  aus. 

Die  Familie  der  Erbsenmuscheln  {Cgclatidä)  gehört  durchaus 
I  und  enthält  mehr  oder  minder  üosammen- 
gedrückte  kleine  Muscheln  von  drei- 
eckiger oder  ovaler  Gestalt,  die  voll- 
kommen geBchloBsen  sind  nnd  deren 
Mantel  einen  kleinen  dreieckigen 
Einschnitt  zeigt.  Das  Schloss  hat 
ein  äusseres  Band  und  HanptB&hne 
und  Seitenzähne.  Die  Gattung  Cy- 
clas  selbst,  Fig.  669,  zeigt  einen  bis 
drei  Schlosszäbne,  zwei  langgezogene 
blätterige  Seite  nzfihne  und  eine 
äusserst  dicke  Oberschale,  die  gewöhnlich  an  den  Buckeln  sich  abnutzt- 

Die  zur  Familie  der  Erbsenmuscheln  gehörende  Gattung  Cyrene, 
Fig.  670  und  671,  hat  grosse  feste  Muscheln  mit  drei  Schlosszähnen 
Fig.  670.  Fig.  671. 


Cgeia»  anliqua. 
Am  dem  plutisch«n  Tbone. 


FontBtn«blean. 


cane^ormü.     FIsstiKber  Thon. 
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auf  jeder  Klappe,  ist  aber  Bonet  der  Gattung  Ctfclas  sehr  ähnlich.  Sie 
kommt  im  Wälderthon ,  in  den  Tertiirgebilden  und  in  den  jetzigen 
Tropenmeeren  vor. 

Zu  schon  frfifaer  charakterisirten  Gattungen  geboren  die  Arten  von 
Nuctäa,  Corbula,  Cardivm,  von  welchen  wir  hier  cbarakt^rietiBche  Arten 
abbilden,  Fig.  672  bia  674. 

Fig.  672.  Fig.  673. 


N»cul«  CMoldiae.     Nurwicli-Crag. 
Fig.  «74. 


Die  FlUgelfOaaer  oder  Pteropoden  sind  in  den  Tertiärschicht« n  §.  783. 
hauptsächlich  durch  Hyaliden  reprfisentirt,  die,  wie  bekannt,  eine  feine, 
jri     ßjj  dünne,  glasartige  Schale  haben,  in 

welche  dae  Thier  sich  gänzlich  zu- 
rflckzieben  kann.  Die  Gattung  Ht/a- 
laea  selbst,  Fig.  675,  hat  fast  kngel- 
fönuiga  Schalen ,  meistens  mit  Spit- 


e  c>  • 


BsaUe. 


zen  und  HOrnem  verziert, 


I.  zwei    ungleichen  Hälften    bestehen, 

wovon  die  eine  Hälfte  mehr  aufge- 
trieben ,  die  andere  platter  ist  und  durch  ihr  Vorstehen  eine  spaltffir' 
mige  Oeffnung  bildet,  aus  welcher  das  Thier  sich  entfalten  kann. 

Auch   die    Heteropoden,    deren    ausserordentlich   zarte  Schalen  §.  784. 
pj     gjg  ihrer     Zerbrechlichkeit     wegen     in     den 

—  Sammlungen  jetzt  lebender  Schnecken  sel- 

ten siod,  finden  sich  in  den  Tertiärschich- 
ten vertreten.  Bekanntlich  haben  diese 
schwimmenden  Meerschnecken  statt  eines 
Rriechfusaes  einen  rnderförmigen  Lappen 
in  derMitte  des  Leibes,  mit  dem  sie  schwim' 
men.  Die  Carinarien,  Fig.  676,  besitzen 
Carmaria  Hagardi.   A.d.  FaliUB.    eine   kleine,    mutzen  förmig   auf    die  Seite 
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gewundene  Schale  mit  länglicher  Oeffnung,  welche  nur  zum  Schutz« 
des  Eingeweldekern««  dient ,  i^ährend  der  Körper  der  Schnecke  voll- 
kommen nackt  nnd  glasartig  durchsichtig  ist. 

i.  785.  Unter  den  Gaeteropoden  der  Tertiärperiode  zeichnen  wir  hftupt- 

■ächlich  dae  zur  Familie  der  Bucciniden  gehörige  Geschlecht  der  Ceri- 
Fi([.  677.  Fig.  678. 


Grob-  Bsrton. 

Fig.  eso. 


thien,  Fig.  677  bis  681,  ans,  da 
diese  Schnecken  mit  ihren  vielen  Ar- 
ten einen  der  charakteristischen  Ty- 
pen nnter  den  GrobkalkversteiDemn- 
gen  bilden.  Mit  den  lebenden  zählt 
dies  Geschlecht  mehr  als  dreihundert 
Arten,  die  von  der  Kreide  an  gelebt 
haben ,  und  in  so  zahlreicher  Menge, 
daes  viele  für  Bansteine  ausgebeutete 
Schichten  des  Grobkalkes  fast  nur  aas 
Cerithien  zu  bestehen  scheinen.     Sie 
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haben  lauge,  thurm förmige,  sehr  allmälig  dch  zuspitzende,  gewundene 
Gehäuse  mit  schiefer,  eifSrmiger  Oeffnang,  die  sich  imter  der  Spindel  in 
einen  kurzen,  abgeetutzten ,  meist  nach  hinten  gebogenen  Canal  ohne 
Ausschnitt  verlätigert;  die  äussere  Lippe  bildet  am  oberen  Ende  des 
rechten  Bandes  oft  eine  enge,  kurze  Rinne. 

Bei  der  Gruppe  der  Cassiden,  welche  derselben  Familie  angehört,  § 

findet  eich  eine  breite,  bauchige  Schale  mit   kurzem  Athemcanal,  der 

meistens  nach  oben  zurückgebogen  ist,  und  eine  gewöhnlich  auf  beiden 

Seiten  schwielige  Jängsovale  Mundöfiiiung.   Die  Gattung  Cassis,  Fig.  682, 

Fig.  «82. 


Caw'i  canrttlala.     Ana  dem  Grobkalke. 
hat    eine    fast  kugelige  Schale   mit  sehr  kurzer  Spindel  und  äusserst 
schwieliger  Mundöffnung,  deren  Riiuder  gewöhnlich  gefaltet  sind  und 
die  auf  der  Schale  als  Lüngsrippeu  zurückbleiben.     Der  Athemcanal  ist 
sehr  kurz  und  plötzlich  zurück  gebogen. 

Die    Gattung  Nassa  endlich  hat  eine  eiförmige  Schale,  mit  ein- 
Fig.  683.  Fig.  G84.  Piff.  685. 

Fig.  C86, 


4  §  45> 


facher,  im  Alter  etwas  schwieliger  Spin- 
del und  verdickter  Lippe;  der  Canal  ist 
sehr  klein  und  ein  wenig  zurückgehogen. 

Aus  schon  li-üher  charakteristischen 
Gattungen  bilden  wir  hier  noch  einige 
Leitmuscheln  ab. 
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|.  787.  Die  Familie  der  Felsenschnecken  (Muriäda)  hat  spiralig  auf- 

gewundene, keulenförmige  Schalen  mit  scharfen  Ecken  nnd  Rippen, 
Fig.  687.  deren  Lippe  stets  verdickt,  stachelig  oder  blätterig 
ist  und  bei  dem  Fortwacbsen  der  Schale  als  Torste- 
hende  Rippe  stehen  bleibt.  Die  Spindel  ist  io  einen 
langen ,  oft  vollständig  zur  Röhre  gezogenen  Athem- 
catml  ausgezogen.  Bei  der  typischen  Gattung  Slurae, 
die  erst  mit  den  Tertiärschichten  beginnt,  finden  sich 
wenigstens  drei  Reihen  solcher  Höcker  oder  Rippen, 
die  oft  in  sehr  bizarre,  aber  stets  volle  Stacheln  und 
Spitzen  ans  wachsen. 

Die  Gattung  Tpp/m,  Fig.  688  und  689,  hat  auf  je- 

Munx  ah-colaiut.    der  Windung  drei  solcher  alter  rippenartig  vorstehender 

^^*  Lippen,  die  mit  Domen  geziert  sind ,  und  ausserdem 

noch    offene ,    röhrenar- 


Fig.  688. 

Fig.  ( 


tige  Spitzen ,  welche  auf 
dem  oberen  Rande  der 
drei  letzten  Windungen 
stehen.  Sie  kommt  nur 
in  den  unteren  und  mitt- 
leren Tertiärschichten 


•jent.  ButoD.  Zu  den  schon  frü- 

TyphU  lubifer.  her  charakterieirt«!! 

Au*  dem  Grobkalke.  Spindelschnecken    (Fu- 

sida),  von  welchen  wir  eine  charakteristi sehe  Art  abbilden,  gehört  die  Gat- 
tung Pyrula,  die  sich  dadurch  unterscheidet,  dass  die  Spindel  nur  sehr 
Flg.  690.  Fig.  691.  F  g   693. 


kurz  und  meist  fast  ganz  von  der  letzten  Windung  umhüllt  ist,  eo  dass 
die  Schalen  des  meist  sehr  langen  Cauals  wegen  häufig  eine  birniormige 
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Gestalt  haben.  Die  Lippe  ist  ganz,  die  Spindel  glatt.  Bei  der  Fulgur 
genannten  Gruppe  dieser  Schnecken  besitzt  die  Windung  einen  Eiel, 
während  dieselbe  bei  der  typischen  Gattung  abgerundet  ist 

Die  Gattung  3fifranntenicheidet  sich  von  derfrOher  schon  erwähn-  ^ 
ten  Gattung  Valuta,  von  welcher  vtr  hier  viele  charakteristiBche  Arten 

Plf.  693.        Fig.  ew.  Fig.  695.        Fig.  696.       Fig.  697.       Fig.  698. 


Voiula  atUela.      VoluUt  am-       Valuta  no- 
Beaucbamps.      bipia,  Bean-    boia.   Lon- 
champ9.  dontbnn. 


Volutu  la-  Valuta 

IreÜa.  LamberÜ. 

GrobkftJk-  Crag. 


abbilden,  durch  eine  längere,  spitzere  Spindel,  engere  Mundöffnung  und 
weniger  schiefe  Spindel  Schwielen.  Die  fossilen  Arten  sind  meist  weit 
kleiner  als  die  jetzt  lebenden,  und  kommen  schon,  aber  selten  in  der 
Kreide  vor. 

Die  Familie  der  Kegelschnecken  (Conida),  die  in  den  jetzigen  §.  790. 
Meeren  durch  so  wunderschöne  und  gesuchte  Arten  vertreten  ist,  ei^ 
scheint  zwar  in  der    oberen  Kreide,  entwickelt  sich    aber 
'^'        '    erat    in  den  Tertiärschichten.      Die  Schale  bildet  einen  Ke- 
gel,   die  wie  eine  Düte  eingerollten  Windungen  umhüllen 
die  Spindel  fast  durchaus,  die  Mundöffnung  ist  lang,  schmal 
ohne    Ausschnitt,    die  Lippe  schnetdeud;    der  Deckel  sehr 
schmal ,  die  Spindel  faltenlos.     Das  Thier  besitzt  einen  lan- 
gen Rüssel  mit  einem  Giftapparat  an   der   Spitze  und  ent- 
fernt  sich  dadurch  von   der  Mundbewaffnung  der  übrigen 
-  Schnecken. 


Die  Familie    der  Porcellanschnecken    (Ct/pradda)  g 
zeigt  glatte,  wie  polirte  Schalen  von  eiförmiger  Gestalt  mit  fast  gänz- 
licli  umfassenden  Windungen,    deren  Oeffnung  einen  langen  schmalen 
Spalt  darstellt,  aus  welchem  das  Thier  ^en  dünnen  Mantel  hervorschiebt, 
der  die  Schale  gänzlich   einhüllt  und  so  ihre  Politur  erhält.     Bei  den 


ff 
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eigentlichen  Porcellan  sehn  ecken  (Cypram),  Fig.  700  und  701,  ist  dieOefi- 
Kg.  700,  nung  sehr  eng,  die  Lippe 

eingerollt ,    die    RäDder 
der  Oeffhung  gezähnelt 
via   im  iui<^  ^D  jedem  Ende  ein 

Canal  angebracht.  Die 
ganze  Familie  konunt 
mit  Behr  wenigen  Aiu- 
nabmen  nur  in  den  Ter- 
,,  .    ,,  .,      tiärschichten  und  in  daii 

Crag.  heutigen  Meeren  tot. 

i.  792.  Ihnen  sehr  nahe  steht 

""■drÄ",»""  ai.P.mili.der01i,... 

Schnecken     (Ohnda), 
die  ebenfalls  glatt«,  vom  Mantel  bedeckte  Schalen  besitzen,    aber  durch 
die  Organisation  des  Thieros  wie  die  Form  der  Schale  abweichen,  wel- 
Fig.  702.  Fig.  703.        Fig,  704.    che    regelmässig    eingerollt 

ist ,      eine      glatte      game 
.         Lippe,  eine  stets  sichtbu« 
i»         JjA  /\      Spindel    bat.       Die    typi- 

^1H       /^B  n  m      ^"^^^    Gattung     Oliva,   die 

Kjl  "  IIH  (".■      nur  inTertiarBchichtcnand 

VB       LV  |W      lebend     sich     findet,     hat 

^^        ^"  "J  eine  glatte,    fast    cjlindri- 

eehe    Schale   mit    kurier 
Spindel,  länglicher,  an  der 
(Wf«.t  Wre«..V.  TVr^ff™        Ter,Ull«m      g   j^del    schief   gefelteUr 

CQiM  Is  Barion.      "«d  vorn  etwne  ausgeschnif- 

Motte.  tener    Mnndöffitang,    wäh- 

rend  bei  der  Gattung  IcrebeUum  die  Mundöffnung  nach  hinten  (oben) 
sich  verschmälert  und  die  spitze  Spindel  eingehüllt  ist. 
^.  793.  Die  Familie  der  Neritiden  hat  eine  breite,  gewundene,  ungens- 

belte  Schale,  die  meistens   sehr  niedrig  ist  und  eine  halbmondiormigc 
Fig.  705. 


Nerita  SchemidttlioBa.    Adb  dem  NmamDlitenterraiD. 
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Oeffnung  zeigt,  deren  Spindelrand  gewöhnlich  umgebogen,  stark  schwie- 
lig und  selbst  gezähnt  ist.  Die  Schale  kann  von  dem  Thiere  mittelst 
eines  Deckels  geschlossen  werden.  Die  Gattung  Nerita  selbst,  Fig.  705» 
zeigt  in  ihren  Schalen  die  Gestalt  eines  niedrigen  schiefen  Kegels  mit 
hakenförmig  umgebogener  Spitze  und  abgeplatteter  Mundöfifhung,  die 
gewöhnlich  gezähnelt  ist. 

Die  Gattung  Neritina^  Fig.  706,  unterscheidet  sich  dadurch,  dass  der 

Fitf*  707.      Spindelrand  glatt  und  ohne  Falten  oder 
Schwielen  ist. 

In  die  Nähe  gehört  die  früher  schon 
/J^^  ^fe^  Ai^^  charakterisirte  Gattung  Naiica ,  von  wel- 
t(^^  ^^V         ^^^^P     cber  wir  hier  eine    charakteristische   Art 

abbilden. 


Fig.  706. 


Neritina  concava,      Natica  hell- 
Barton.  coides,  Asti. 


Fig.  708. 


Turritelia 
multisulcata, 
Grobkalk. 


Zu  der  Familie  der  Strandschnecken  §.  794. 

(Littorinida)  y  die  eine  dicke  Schale  ohne 

Fiff.  709.    Perlmutter  mit  Oberhaut,  ganzer  Mundlippe  und 

glattem   Spindelrand  besitzen    und  zu   welchen 

die  schon  früher  charakterisirte    Gattung   Tur- 

4ritella  gehört,  von  welcher  wir  hier  noch  eine 
Art  abbilden,  zählt  man  auch  die  Gattung  RiS' 
soa,  kleine  Schneckchen  mit  runder  Mundöff- 
nung,  dicker  Lippe  und  thurmförmiger  Schale, 
die  schon  in  den  permischen  Schichten  auftre- 
Rissoa  uia-  ^^^^    -j^  ^^^    Tertiärschichten  und  den  jetzigen 

tainebleau.  Meeren  aber  sehr  häufig  sind. 


Fig.  710. 


Fig.  711.         Flg.  712. 


Melania  PcUudina 

turräissima.     lenia.     Too- 
Bembridge.  grien. 


Melania  inquinata. 
Fiastisciier  Thon. 


Paludina  orbicularis, 
Bembridge. 


Zu  den  Süsswasser-  §.  795. 
Schnecken  mit  kammförmigen 
Kiemen  gehören  die  Melani- 
den,  Schnecken  mit  dünner, 
homartiger,  oft  sehr  langer 
Schale ,  schneidender  Lippe, 
rundlicher,  von  einem  Horn- 
deckel  geschlossener  Mün- 
dung. Auch  die  fossilen  Arten 
kommen  nur  in  den  Süsswas- 
serschichten  schon  vom  Lias 
an  vor. 

Zu  derselben  Gruppe  ge-  §.  796. 
hören  die  Sumpfschnecken 
(Fäludinida) ,     ebenfalls     mit 
dünner  homartiger  Schale,  die 
aber  meist  mehr  oder  minder 


* 

j 
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kagelig  ist  und  eine  ganzrandig'e  Mundöffnung  besitzt.  Bei  der 
typiechen  GattuDg  PeJudina  hat  die  MundöftiiDiig  nach  oben  (hinten) 
eine  Art  Ecke.  Sie  kommen  vom  Lios  an  in  den  SUsawasserechichten  vor, 

\.  797.  Die  Thürschnecken  (Cyt^ostomida)  haben  lange,  dünne  Schalen 

FiR   714  ^^  runder    oder  halbmondförmiger  Oeflnung,  deren 

Räuder  oft  umgebogen,  aber  niemals  gezähnelt  sind 

und  die  mit  einem  apiraligen  Deckel  vollständig  ver- 

schlosHen  werden   können-      Sie    leben    nur    auf  dem 

Lande,  obgleich  sie  Kiemen  besitzen,  und  die  Gattung 

Gyclostoma,    die   eich    auch    in  den    Tertiärschichten 

findet,  kommt  jetzt  hauptsächlich  nur    in    südlichen 

Gegenden  vor.     Es  unterscheidet  sich  diese  (üattung 

Cgeloitoma  Antmiii.  von    anderen    ihrer    Familie    durch    die    kreisrunde 

Ad9  dem  plasti-    Lippe  ihrer  Mnndöönung  (Fig.  714). 

sehen  Thone, 

I.  798.  Die  übrigen   Land-  und  SüsHwaBseraehnecken ,  die  in  den  verschie- 

denen Tertiärablagerungen  häufig  gefunden  werden,  unterscheiden  sich 


liig.  716.  Fig.  717.  Flg.  718. 

4     ♦ 


Iffnmaaa  pg-  PA^sa  rolum- 

ramidaiiii,  Aas  narit.     Ans 

d.  pltwCUchen  d.  plastischen 

Thone.  Thone. 


von  den  soeben  abgehandelten  und  allen  Meeressch necken  dadurch,  dase 
sie  keine  Kiemen ,  sondern  Lnngeusaoke  besitzen  und  Luft  einathmen. 
Unter  den  luftathmenden  Süsswasserschn ecken  ist  besonders  die  Familie 
der  Teichschnecken  (Lymnaeida)  wichtig,  die  eine  dünno,  längliche 
oder  scheibenförmige  Schale  mit  ganzer  Mundöffnung  besitzt.  Es  gehö- 
ren hierher  die  Gattungen  Lt/mnaeus,  Fig.  715,  mit  dünner,  ovaler 
oder  thurmförmiger  Schale,  ganzer  eiförmiger  Oeffnung,  schneidendem 
Mundrande,  deren  Windungen  von  rechts  nach  links  gehen,  wodurch 
sie  sich  von  der  Gattung  Physci ,  Fig.  716,  unterscheiden,  deren  meist 
sehr  lang  gezogene  Schalen  links  aufgewunden  sind. 

Die  Kreiselschnecken    (Flanorbis),    welche    derselben    Familie 
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angehören,  haben  eine  meist  fast  in  der  Ebene  gewundene,  sehr  dünne 
Schale,  deren  Windungen  nur  sehr  wenig  an  Dicke  zunahmen. 


Fig.  719. 


^•«'«#**«^- 


Pianorbis  disnis. 
Bembridge. 


Fig.  720. 


Fig.  721. 


Pianorbis  euom- 
phaius.    Bartoii. 


Hnlix  hemitphaerica:     Aus  dem  plasti« 
sehen  Thone. 


Die  Schnirkelschnecken  (TleUcida)  sind  allgemein  durch  die  so  §.  799. 
hfiufig  vorkommenden  Garten-   und  Weinbergschnecken  bekannt.     Die 


Fig.  724. 


Fig.  722. 


Fig.  723. 


a. 


'i..i 


I/e.Ux  occhisa, 
Montmartre. 


llelix  labyrinthica.     Barton. 


JJulimva 
Miptieus, 


Schalen  sind  gewöhnlich  dünn,  bauchig  oder  langgezogen, 
mit  Eindrücken  auf  der  Aussenfläche ,  welche  die  Ober- 
haut   erkennen  lassen.      Bei  der  Gattung    Ilclix  selbst, 
Beinbridß"e    ^^^'  ^^^  ^^^  723,  ist  die  Schale  kegelförmig,  dick,  der 
Mundrand  breiter  als  lang  und  die  Aufwindung  regelmässig. 
Die  Gattung  Bulimiis  unterscheidet  sich  von  den  eigentlichen  He- 
lix  hauptsachlich   nur  durch  die  sehr  in    die  Länge  gezogene   Schale 
und  Mundöffnung,  welche  von  einer  Schwiele  umgeben  ist. 

Die  Ueberreste  von  Cephalopoden  aus  der  Tertiärzeit  sind  ver-  §.  800. 
hältnissmässig  selten,  und  besonders  merkwürdig  ist  der  gänzliche  Man- 
gel von  Belemniten  und  Ammoniten,  die  in  der  Kreide  noch  so  häufig 
waren.  Wir  bilden  hier  die  Gattung  Spirulirostra^  Fig.  725  (s.  f.  S.),  von 
der  Superga  bei  Turin  ab,  welche  eine  merkwürdige  Vereinigung  von 
Charakteren  zeigt,  die  sie  einerseits  der  lebenden  Gattung  Spirula,  ande- 
rerseits den  Belemniten  und  Sepien  nähern.  Das  Fossil  besteht  aus 
einer  hakenförmig  gebogenen,  in  Kammern  getheilten  inneren  Schale, 
die  einen  Sipho  zeigt  und  mit  ihrem  unteren  Hakenrande  in  einen 
spitzen  Kalkschnabel  eingeschoben  ist,  der  auf  der  vorderen  Seite  einen 
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porGsen  Wulrt  zeigt  and  im  Inneren  aus  über  einander  gestellten  LoA- 

kommem  besteht,  die  eine  Spirale  bilden. 

Fig.  796. 
Fig.  735. 


f 


Naalilua  caUrii/ii.  Loriduatbon. 

Nautilen  sind  nicht  selten,  wir  bilden  hier  einige  charakteristische 
Arten  ab. 

§.  801.  Die  CruBtaceen  der  Tertiärgebilde  sind  deshalb  besonders  merk- 

würdig,  weil  man   in   ihnen   ei-at  Repräsentanten    der    Uolbscbwänier 
Pig.  728.  (Anoinura)  und  der  Kurzscbwänier 

oder    Krabben    (Brachyura)    findet 
Dei*  Schwanz    ist  bei    diesen   Thie- 
ren   meist   unter  den  Leib  gebogen 
Fig.  739. 


und  mdimentür,  dagegen  die  Kopfbrust  ausserordentlich  entwickelt  und 
das  Nervensystem  zu  einem  einzigen  grossen  Ganglion  vereinigt,  wu 
ihnen    offenbar    eine    höhere  Stellung   zuweist.     Wir  bilden  hier  das 
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Rückenschild  eines  Halbschwänzers  aus  der  Gattung  Heia  ab,  Fig.  728, 
und  femer  die  untere  Ansicht  eines  ächten  Taschenkrebses  {Cancer), 
Fig.  729,  bei  welchem  man  den  kleinen  eingeschlagenen  Schwanz  und 
die  grossen  Scheeren  sehen  kann,  die  auf  der  ßauchseite  zusammen- 
gezogen sind. 

Fossile  Insecten  aus  der  Tertiärzeit  haben  sich  an  vielen  Orten  §.  802. 
gefunden  —  besonders  wohl  erhalten  aber  im  Bernstein,  in  den  Schie- 
fem von  Oeningen  am  Rhein,  Radoboj  in  Groatien  und  Aix  in  der  Pro- 
vence. Merkwürdig  ist  bei  dieser  Glasse,  dass  zwar,  mit  Ausnahme  eini- 
ger schmarotzender  Ordnungen,  alle  grösseren  Ordnungen  vertreten 
sind,  aber  in  durchaus  abweichendem  Yerhältniss,  so  zwar,  dass  die  In- 
secten ohne  Metamorphose  {Ametahola) ,  welche  jetzt  nur  ein  Zehntheil 
der  gesammten  Insectenzahl  ausmachen,  in  der  Tertiärzeit  noch  ein 
Drittheil  der  bekannten  Arten  betragen  und  die  Insecten  mit  Meta- 
morphose (Metäböla),  jetzt  neun  Zehntheile  der  Gesammtzahl  betragend, 
damals  nur  höchstens  zwei  Drittheile  ausmachten  —  ein  Yerhältniss, 
welches  im  Jura  und  der  Eohlenzeit  noch  auflTallender  ist. 

Unter  den  einzelnen  Familien  tertiärer  Insecten  zeichnen  sich  be- 
sonders die  Gicaden,  Schaum -Gicaden  (Cercopis)  and  Wanzen,  die  Li- 
bellen und  vor  Allem  die  Termiten  aus,  welche  jetzt  in  unseren  Klima- 
ten  nicht  mehr  leben,  in  Radoboj  und  Oeningen  aber  sehr  häufig  waren; 
dann  kommen  Heuschrecken,  Fliegen  (mehr  Langhömer  als  Knrzhömer, 
was  ebenfalls  das  umgekehrte  Yerhältniss  wie  in  der  Jetztwelt  .ist), 
ausserordentlich  viele  Ameisen,  von  denen  man  aus  Radoboj  und  Oenin- 
gen allein  mehr  Arten  (66  Species)  kennt,  als  iu  der  Jetztwelt  in  ganz 
Europa  vorkommen  (nur  40  Species),  dagegen  nur  sehr  wenige  Schmet- 
terlinge, Grabwespen,  Bienen  und  Käfer,  unter  denen  wieder  die  Holz- 
käfer und  namentlich  die  Prachtkäfer  (Buprestiden)  vorwiegen.  Es 
spricht  die  ganze  Insectenbevölkerung  für  die  Existenz  dunkler,  mora- 
stiger Wälder  mit  tropischem  Ellima  —  denn  die  meisten  Formen  ent- 
sprechen brasilianischen  oder  ostindischen  Arten,  die  solche  Standorte 
lieben. 

Zu  den  charakteristischen  Yersteinerungen  der  meerischen  Tertiär-  §.  798. 
gebilde   gehören    die   verschiedenen  Haifisch-   und   Rochenzähne, 
die  man  überall  in  grosser  Anzahl  findet  und  deren  Arten  ziemlich 
Fig.  730.  leicht  ZU    unterscheiden  sind. 

Die  Notidanen,  Fig.  730,  haben  breite 
Zähne  mit  vielen  Spitzen,  die  auf  einer  ein- 
zigen Wurzel  stehen  und  unter  welchen  meist 
die  vordere  Spitze  die  grössere  ist,  während  die 
hinteren  allmälig  abnehmen.  Die  lebenden  No- 
Ao/iWanii<  primigenius.  tidaoen  lassen  sich  leicht  an  der  grösseren  Zahl 
Aas  der  Mollasse.       j^rer  Kiemenspalten  (6  bis  7),  sowie  an  ihi-er 
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einfachen  RückenfloSB«  erkennen;  die  foawlen  dagegen  sind  suweUen 
ziemlich  »chwer  zu  untsrecheiden ,  obgleich  die  hier  abgebildete  l-onn 
äuBBorst  charakteristiBch  ist. 

Die  Zähne  der  Catch arodonten ,  Fig.  731   bis  734.  sind  drweckig. 


Carcharodon  hritrodim. 
Grobkstkitufe. 


GaJfocerd,.  in.Wfl». 
Grobkalh. 
Carcharodon  mrgaloiion.    Aus  der  Mollaase. 

platt,  Hcharf  an  beiden  Rändern  und  gekerbt  wie  der  abgenutzte  Zahn- 
rand einer  Sige;  ihre  Wurzel  ist  schwammig,  meist  hoch  und  platt, 
unten  ausgesch  weift;  der  Zahn  ietinn^D  massiv,  mit  schwamraigem  Zahn- 
gewehe erfüllt.  Die  Zähne  einiger  Arten  dieses  Geschlechtes  sind  Ton 
angemeiner  Grösse  und  lasBen  auf  räuberische  Haifische  von  30  und 
mehr  Fuss  Länge  schüessen. 

Fig.  734.  Kig.  73&.  Fig.  736. 


Carckarias  prodacti 
Aus  den  Faluns 


Die  Tertiäi^ebilde.  C9l 

Die  Lam  na -Arten  haben  lange,  schmale,  meist  etwas  gebogene 
Z&hne,  die  man  früher  als  versteinerte  Vogel-  oder  Seh!  an  gen  zun  gen 
deutete;  eine  zweiechenklige,  lange,  stark  ausgeschweifte  Wurzel, 
platte,  Bohneideode  Rnnder  und  feine  Nebensachen  an  der  Wurzel.  Die 
Z&hne  sind  maseiT,  mit  seh  warn  migem  Zahngewebe  erfüllt  (Fig.  735 
and  736). 

Die  Otodns-Arten  untorecbeiden  sich  von  den  achten  Larouen  nur 
dadurch,  doss  die  Zähne  breiter,  dreieckig  und  die  Nebenzacken  sehr 
Fig.  737.  Fig.  738.  Fig.  739. 


Otodus  oftJionus. 
dem  Grubkalke. 
Olodas.  Oxj/rhitia  xiphodon. 

Grubkalknufe.  Aus  den  Fulnns. 

dick  sind,  Fig.  737  und  738,  w&hrend  auf  der  anderen  Seite  die 
Oxyrhinen  platte,  schneidende,  zungen förmige  Zähne  ohne  Nebenzacken 
besit^n  (Fig.  739). 

Unter  den  Rochen  zeichnen  sich  die Myliobaten,  Fig.  740,  durch  §■  804. 
ihre  hielten  Zahnladen  aus,  die  aus  einzelnen  Qnerbändern  zuaammen- 
Fiir   74U.  gesetzt  sind,  welche  Bur  Seite  klei- 

nere, vier-  oder  sechseckige,  wie 
Pflasterstücke  eingesetzte  Nebenkro- 
nen haben.  Das  Ganze  bildet  eine 
breite  etwas  gewölbte  Eauplatte  auf 
jedem  Kiefer.  Sie  kommen  nnr  in 
tertiären  Gebilden  vor,  nicht  in  ftl- 
I  teren  Formationen, 

Die  Fische  von  Monte  Bolca  hei  §■  805. 
Verona,  welche  bis  jetzt  bekannt 
sind,  begreifen  nahe  an  zweihun- 
dert Arten  an.s  den  verschiedensten 
Oeschlechtem.  Sämmtliche  Arten 
ohne  Ausnahme  sind  ausgestorben; 
,IV«*.W.  ;H«c/n("s.  ^^^    jg„   Geschlechtem    haben    die 

All»  dem  LoiidiiiitliimL-, 

meisten  noch  lebende  Repräsentanten. 
Alle  gefundenen  Reste  gehören  Seelischen  an;  man  hat  noch  keinen 
einzigen  SünswasBerfiech  in  diesen  Schiefem   entdeckt.      Am  reichlich- 

■44' 
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aten  sind  folgende  FAinilien  bedacht:  die  Percoiden  oder  bsnchartigeo 
Fische  mit  starken  Stacheln  in  der  RückenfloBse,  gezähneltem  VorkienwD- 
deckel  nnd  gezähnelten  Schuppen;  die  Schuppenflosser  oder  BOrsten- 
z&hnler  (Chätodonten),  deren  analoge  Gattungen  sich  jetzt  nur  noch 
in  tropischen  Meeren  finden;  die  Familie  der  Thonfieehe  oder  Hakrelen 
(Scomberoiden),  welche  sich  meist  durch  die  zahlreichen,  einseletahen- 
den  Flossen  auf  d'em  Rücken  und  starke  kegelförmige  Zfihne  unterschei- 
den; die  heringsartigen  Fische  mit  grossen  platten  Seh nppen  nnd  eigeo- 
thQmlich  gebautem  Maule  (Clupeiden),  und  endlich  die  Sparoiden,  mit 
randlichen  niedrigen  MahJzähnea  im  hinteren  Theile  des  Maule*,  welche 
2Dm  Eanen  von  Schalthieren  und  Crustaceen  bestimmt  sind.  Ziemlich 
häufig  sind  auch  die  sogenannten  Hötenmäuler  oder  Tabackspfeifen 
(Aulostomen),  Fig.  742,  deren  Maul  in  einen  ei genthQm liehen  langen 
Schnabel  ausgezogen  ist,  an  dessen  Ende  die  kleine  klappenartig  sich 
Bchliessende  Mundöfinung  angebracht  ist.  Im  Allgemeinen  trfigt  die 
Fauna  des  Monte  Bolca  einen  dnrchaas  südlichen  Charakter,  etwa  dem- 
jenigen der  Südaee  oder  des  chioesisehen  Meeres  ähnlich;  nnd  es  scheint 
dort  eine  ruhige  Bucht  bestanden  zu  haben,  in  welcher  vielleicht  durch 
Ausströmung  oder  sonstige  Bildung  vergiftender  Gase,  wie  namentlich 
von  Schwefelwasserstoff,  eine  Menge  Fische  ihren  Tod  fanden,  die  nach- 
her in  dem  feinen  Niederschlage  eingebettet  und  wunderbar  schön  er- 
halten wurden.  Die  Fische  des  Monte  Bolca  stehen  bis  jetzt  einzig 
da;  noch  keine  einzige  der  dort  aafgefandenen  Species  ist  anderswo 
entdeckt  worden;  der  Charakter  der  Pflanzen  ISsst  indess  die  dorti- 
gen Schiefer  in  Parallele  mit  dem  Nummulitengesteine  bringen.  Die 
hier  abgebildeten  Species  Fig.  741  bis  744(a.f.S.)  sollen  besonders  dazu 
Fig.  7il. 


HAoiiibu!  minimus.     Vom  Uonte  liulca. 

dienen ,    die    südliche   Form    der   Fische  dieser    Localität    zu    Tenm- 
schaulioheni    die    analogen    Arien    leben    in    den    tropiitchen   Meerea; 
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einzeloe    Arteo  besondefa  hervorzuheben,  erscheint  bei  der  Beschrän- 
kung dea  Fandortee  uunöthig. 

In  den  schwarzen  Dachechiefern  von  Glaris,  die  eine  grosse  Menge  § 

FiK.  742. 


Auloatoma  buietnte. 
Fig.  713. 


r  aliUiiniuii.     Vom  Monte  I 
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Tuo  fotisiJea  Fiscbeu  enthalten,  finden  nich  mehrere  ei  gen  thüm  liehe  Ge- 
schlechter, TOD    denen  wir  hier  nur  die  Paläorhynclieu  erwähnen  wol- 

Ki»j.  74-1. 


äemiopkorva  velicani. 

Jen,  Fig.  745.  Es  sind  diee  lange,  gestreckte  Fische  ans  der  Familii.' 
der  Scomberoiden  (Thuufiache),  die  einen  langen,  dünneu  Schnabel  be- 
sitzen, dessen  beide  Kieferhälften  von  gleicher  Länge  sind.  Der  Qbri^ 
Kopf  ist  klein;  die  Rückenflosse  geht' vom  Nacken  bis  zum  Schwanxe, 

¥ig.  745- 


l'VlaeorhfiKhum  littum.     Am  d 
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die  Schwanzflosse  ist  lief  gctheilt;  die  BauchSossen  liegea  sq  derKehte. 
Es  giebt  mehre  Arten  dieses   eonderbarea  FiBchgeachlechte  in  Glaria. 

Eine  bekannte  Localitit  für  fossile  Fische  sind  auch  noch  die  jün- 
geren Tertiärschiefer  von  Aii  in  der  Provence,  in  welchen  sich  die  Ab- 
drücke eines  kleinen  Fisches  in  Unzahl  finden,  welcher  der  Gattung 
Lebias  und  derParailie  der  Zahnkarpfen  angehört,  welclie  heut  zu  Tage 
nur  noch  in  südlichen  Gegenden  repräsentirt  ist  (Fig.  746). 
Fig.  746. 


L^ias  cephalota.     Von  Aix. 

Die  Repti,lien  der  tertiären  Periode  stehen  denjenigen  der  hentigen  §.  807. 
Welt  ungemein  nahe.  Man  ßndet  Crocodile,  Fig.  747,  Eidechsen,  Schlan- 


Vorderer  Theil  des  Oberkiefers  einei  Alligators.     Vau  der  Insel  Wighl. 

gen,  Fig.  748  (a.f.S-),  Schildkröten,  froschartige  Thiere,  die  alle  mehr 
oder  minder  den  bekftunten  Typen  sich  anschliessen.    Unter  den  froech- 
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artigen  Thioren   verdient  besondere  der  von  Scheuchser  als  veretei- 


Palaeophit  toUapicvs 
Einige  Backen vriibel  einer  Sclilaago  ans  i^i^ni  I^ndunthone  der  InBul  Sheppi-y. 

noi-ter   Menecb  bceeiehnele  Kiesen  Balam  an  der  von  Oeningen,   Fig.  749, 

und    750,  beton dei'o  AuBzcicbnung;  —  ein  mehr  als  3  Fuea  langes  Tbitr, 

Fi«.  749. 


Kopf  DUd    vorderer  Thcil  dur  UaUwirbclsäute  vom    Ooninger    Riejensalsraandet 

(.Inrfrius  Siheadizeri). 

welches  denBalamanderarligenThieron  mit  bleibenden  Kiemen  in  seiner 
Knochen Btrnctnr  aich  nähert.  Die  grossen  Augenhöhlen,  das  weit«,  im 
Bogen  den  ganzen  Kopf  umfassende,  mit  vielen  kleinen,  spitzen  Zähnen 
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bebetzte  Muul  lasBeii  sogleich  den  Salamander  in  ihm  erkennen.  Die 
Fütwe  dieaer  Tbiere  waren  sehr  klein,  der  Schwanz  breit  lu  einer  Ru- 
derfloBBc  zusammen  gedrückt  j  die  Rippen  sehr  unbedeutend. 


Der  Abdruck  eines   noch  uDbestimmten  Vögele    von   Montmartre  §.  1 
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zeigt,  dass  aach  diese  CIssae  in  den  Terti&rBchichten  reichlich  vertreten 
wsr  (Fig.  751). 

Fig.  751. 


Platt»  mit  einem  Abdrucke,  der  dem  Elivogel  {Aleedo)  nahe  kommt. 
§.  809-  D&    mit  Ausnahme    der    wenigen^  Reste,    nelche  man    in    älteren 

Schichten  entdeckt  hat,  Säugethierüberreate  in  grösBeren  Mengen  und 
bedeutender  Entwickelung  nur  in  Tertiärschichten  bis  Jetzt  gefunden 
worden  sind,  so  erltuigt  die  Betrachtung  dieser  Claase  bei  den  Tertiär- 
gebilden ein  ganz  besonderes  Interesse.  Wir  betrachten  zuerst  hier 
die  hauptsächlichsten  Formen,  um  dann  später  auf  die  Ausbildung  der- 
selben in  den  verschiedenen  Epochen  der  Tertiftrzeit  einzugehen. 

DieBeutelthiere  und  die  noch  tiefer  stehenden  Cloakenthiere  bil- 
den die  niedrigste  Stufe  der  Säugethiere  und  sind  in  der  Jetitwelt 
hauptsächlich  auf  Neuholland,  die  Suadainseln  und  das  tropische  Ame- 
rika beschränkt.  Im  Ganzen  zeigten  dieselben  eine  ahnliche  Verbrei- 
tung in  der  Tertiärzeit,  indem  man  in  Neuholland  und  NeusQdwales 
schon  eine  ziemliche  Menge  von  Arten  nagender,  frfichtefreesender  und 
fleischfressender  Beutelthiere  gefunden  hat.  Eine  Ausnahme  hiervon 
Diachen  die  Beatelratten  (Dideiphi^s) ,  welche  auth  jetzt  am  weitesten 
gegen  Korden  hin  gehen  und  namentlich  in  den  südlichen  Staaten  der 
amerikanischen  Union  verbreitet  sind.  Cuvier  schon  fand  das  fast 
vollständige  Skelett  einer  Beutelratte  in  dem  Gypse  von  Montmartre 
und  seit  dieser  Zeit  sind  an  mehren  Orten  Kieferfragmeute  solcher 
Thiere  nachgewiesen  worden.  Besonders  deutlich  ist  die  Verstei- 
nerung von  Montmartre  charakterisirt ,  da  Cuvier  dort  die  beiden 
Beutetknochen^hloslegeu  konnte,  welche  bei  allen  Thieren  dieser  Unter- 
classe  auf  den  Schambeinen  aufsitzen  und  einen  ihrer  wesentlichsten 
Charaktere  bilden. 

§.  810.  Unter    den    gewöhnlichen   Säugethiereu   bildet  die   Ordnung   der 

Walthiere  (Getacea)  wohl  die  unterste  Stufe.    Ausser  den  Ueberresten 
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gewöhnlicher  Walfische  und  pflanzenfresBender 
Cetaceen,  welche  man  ia  serBchiedenen  Schich- 
ten, besonders  von  den  mittleren  Tertiärgebilden 
OD  gefunden  hat,  wurde  besonderes  Interesse 
durch  die  Entdeckung  von  Ucberreaten  höchst 
eigenthümliuher  Art  erregt,  wetohe  eine  Zwi- 
Bchenatellnng  zwischen  den  Walthieren  einer- 
seits nnd  den  Robben  andererseits  einnehmen. 
Die  Unterordnung  der  Doppelzähner 
iZeuglodonta),  Fig.  752  und  753,  wird  bis  jetzt, 
ausser  einigen  zweifelhaften  Arten,  nur  dnrch 
ein  rieaenmaesiges  fossiles  Thier  vertreten,  des- 
Ben  einzeln  gefundene  Zöhae  man  anfangs  zwar 
furZshne  einer  riescn massigen  Eidechse  hielt,  die 
später  aber  als  Säuge thierzähne  erkannt  wurden, 
was  sich  durch  die  Entdeckung  des  fast  voll- 
ständigen Skelettes  in  Alabama  bcBtätigte.  Die 
Wirbel  dieses  Skelettes,  das  wohl  eine  Länge 
von  QO  Fuss  erreichen  mag,  sowie  der  ganae 
Schädel  mit  der  eigenthümltchen  Bildung  der 
Felsenbeine  und  der  Gesicht sknochen  tragen 
vollständig  den  Charakter  der  ächten  Walthiere, 
während  die  Bezahnung  namentlich  einen  Ueber- 
gang  zu  den  fleischfressenden  Robben  macht. 
Der  Schädel  ist  sehr  lang  und  hinter  den 
Stirnbeinen  eingeschnürt,  das  Hinterhaupt  senk- 
recht abgeschnitten ,  die  Stirnbeine  sehr  breit 
hinter  und  über  den  Augenhöhlen';  das  Gesicht 
.  Flg.  753. 


Kopl  und  Uniorkiersr  von  der  Seite. 
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schmal,  verläogeii;;  die  Nasenbeine  länglich  und  die  Oe£Fdngen  dazwischen 
ganz  normal  und  nicht  wie  bei  den  Walthieren  gebildet;  die  Zwischen- 
kiefer dünn  und  lang ,  der  Unterkiefer  demjenigen  der  Pottfische  ähn- 
lich. Die  Backenzähne  sind  zweiwarzelig  und  die  scharfen  Kronen  in 
der  Mitte  von  beiden  Seiten  her  durch  vertioale  Furchen  so  einge- 
schnürt, dass  es  fast  aussieht,  als  wäre  jeder  Zahn  aus  zwei  Zähnen 
zusammengesetzt,  die  an  der  Basis  der  Krone  durch  eine  schmale  Brücke 
mit  einander  verbunden  wären.  Vor  ihnen  stehen  hakenförmige,  einwur^ 
zelige  Fangzähne.  Die  vorderen  Extremitäten  des  Thieres  waren  floe- 
senförmig,  während  die  hinteren  vielleicht  fehlen,  so  dass  es  sich  also 
auch  hierdurch  den  Walen  anschliesst,  von  denen  es  sich  indess  durch 
die  Bildung  der  Zähne  und  Nasenlöcher  hinreichend  unterscheidet. 
Zeugloäon  (Basilosaurus^  Hydrarchos). 

§.  811.  Die  Ordnung  der  Dickhäuter  (Pachydermata)  ist  ohne  Zweifel 

die  bedeutendste  für  das  Studium  der  fossilen  Säugethiere  überhaupt^ 
da  sie  ohne  Zweifel  gewissermaassen  den  Mutterboden  bildet,  von 
welchem  aus  eine  Menge  von  Formen  sich  erheben,  welche  heute  als 
durchaus  geschieden  sich  zeigen.  So  mögen  namentlich  einige  ameri- 
kanische ältere  Typen  zu  den  Edentaten,  andere  zu  den  Cetaceen  hin- 
überleiten, während  jetzt  schon  die  Üebergangsformen  zu  den  Einhufern 
einerseits,  wie  zu  den  Wiederkäuern  andererseits  so  häufig  sind  und 
eine  so  ununterbrochene  Kette  darstellen,  dass  vom  rein  paläontologi- 
schen Gesichtspunkte  aus  eine  Trennung  dieser,  in  der  Jetztwelt  so 
scharf  geschiedenen  Typen  durchaus  unmöglich  ist.  In  gleicher  Weise 
schliessen  sich  die  Rüsseltbiere  (Pröboscidea)  ^  die  von  manchen  For- 
schern als  eine  eigene  Ordnung  angesehen  werden,  eng  an  die  Dick- 
häater  an. 

Von  Anfang  an  lassen  sich  unter  diesen  letzteren  zwei  Reihen  er^ 
kennen,  die  man  nach  den  Füssen  und  der  Anordnung  der  Zehen  trennen 
kann.  Die  eine  Reihe  bildet  die  Ungleichzeher  {PerissodactyJa\  bei  wel- 
chen der  Mittelfinger  stets  vorwiegt  und  die  Mitte  des  Fusses  bildet, 
die  Zehenzahl  unpaar  oder,  wenn  gleichzahlig,  doch  eine  Zehe  nur  rudi- 
mentär ist,  1,  3,  5,  selten  4 ;  zu  ihnen  gehören  die  Familien  der  Tapire, 
der  Paläotherieu ,  der  Nashörner  und  die  heate  entfernter  stehenden 
Ordnungen  der  Einhufer  und  der  Rüsseltbiere.  Die  andere  Reihe 
wird  von  den  Gleichzehern  (Ärtiodactyla)  gebildet,  bei  welchen  die 
Zehenzahl  stets  paarig  und  nie  ein  überwiegender  Mittelfinger  vorban- 
den ist;  es  gehören  dahin  die  Familien  der  Flusspferde,  der  eigent- 
lichen Schweine ,  der  Anoplotherien  und  als  Abzweigung  derselben  die 
Ordnung  der  Wiederkäuer.  Beide  Reihen  scheinen  schon  mit  den 
ältesten  Tertiärgebilden  aufzutreten,  wenngleich  bis  jetzt  im  plastischen 
Thone  nur  ein  Vertreter  der  Tapire  (Coryphodon)  gefunden  wurde. 
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Die  Tapire  {Tapirmdea)  haben  vorn  drei  oder  vier,  hinten  drei  §.  807. 
Zehen,  wohl  ausgebildete  Eckzähne  und  Backenzähne  mit  queren,  sehr  wohl 
geschiedenen  Hügeln  oder  Jochen,  die  besonders  im  Unterkiefer  dent- 
lich  sind.     Sie  begannen  in  den  ältesten  SchichtcJh  mit  der  zahlreichen 
Gattung  Lophiodony  die  oben  und  unten  sechs  Backenzähne  auf  jeder  Seite 

Fig.  754. 


Unterkiefer  von  Lophiodon  partsiense.    Aus  dem  Grobkalk  von  Nanterre. 

y^  Grosse. 

und  grosse  Eckzähne  hat.  Die  grösste  Art  hatte  etwa  das  Maass  eines 
Nashornes.  Wir  bilden  hier  den  Unterkiefer  einer  Art  aus  dem  Pariser 
Grobkalk  ab. 


Die  Paläotheriden   haben  dreizehige  Füsse,  Eckzähne  und  die  §.  813. 
Backenzähne  des  Unterkiefers  mit  zwei  hinter  einander  gelegenen  Halb- 

Fig.  755. 


Umriss  des  Paiaeotkerium  magmnn.     Aus  den  Gypsbrüchen  von  Montmartre 

nach  der  Restanration  von  Cuvier. 

monden  gebildet,  deren  Gonvexität  nach  Aussen  gerichtet  ist.  Sie  tre- 
ten erst  mit  dem  Gypse  von  Montmartre  und  den  entsprechende!!  Schich* 
ten  auf.     Die  typische  Gattung  Paiaeotkerium  zählt  viele  Arten;  mit 
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den  Tapireo  kommen  sie  dorch  ihre  erh&benen  ,  ftbBtefaendeii  Kaseo- 
beine  fliwrein,  welche  aaf  die  Enatenz  eioas  ktman,  beweglichen  Rü»- 
mIb  BchlieBsen  lassen,  aovie  dnrch  ihre  Schneide-  nnd  Edoähne  und 
ihre  gesammte  Eörperform,  w&hrend  die  Baokens&bne  mehr  dem 'Typus 
dee  Nashorns  sich  nKhent.  Sie  batten  viemndvierzig  Zihne  im  Gten- 
zen ;  nämlich  in  jeder  Eieferhälfte,  oben  wie  nnten,  drei  SchneideBibne, 
einen  Eckzahn  und  sieben  Bockenz&hne.  Die  Schneidezfthne  sind  meist 
abgenutzt,  keilförmig,  oben  platt;  die  Eckzähne  lang,  zugeapitEt,  gebo- 
gen; die  oberen  Backenzähne  aind  viereckig,  die  unteren  schmal,  ftns 
zwei  halbraondförmigen  Prismen  zusammengesetzt.  Vorder-  und  Hinter- 
füsse  hatten  drei,  fast  gleichlange  Zehen;  der  Schwanz  war  kurz;  die 
Augenhöhlen  klein,  kaum  von  der  Schläfengrnbe  geschieden ;  das  Hinter- 
haupt stark  nach  hinten  vorstehend. 

Je  nach  der  verschiedenen  Grösse  der  Reste  hat  man  mehre  Arten 
unterschieden.  Dos  grösete  PalBiOtherium  war  etwa  so. hoch  wie  ein 
starkes  Pferd,  aber  mit  massiveren  Formen;  das  kleinste  hatte  etwa 
die  Grösse  eines  Hasen. 

l.  Die  NashSrner  (Rkinoceroidea)  haben  bekanntlich  Mühwnv  mas- 

sive Formen,  dicke  Haut,   meist  ein  oder  zwei   BOmer  auf  der  Nuee 


Scliüdel  vun  Rhinoceros  (AceraÜieriata)  ücütrum  toq  Eppeltheim. 

sieben  Backenzähne ,  von  denen  die  der  Oberkinniade  zwei  durch  ein 
krummes  Thal  nicht  gao«  getrennte  Joche,  die  unteren  aber  zwei  halb- 
mondförmige hinter  einander  gelegene  Joche  in  Form  von  Halbmonden 
besitzen.  Die  Eckzähne  fehlen,  die  Schneidezähne  sind  bald  klein,  bald 
gross;  die  Zahl  der  Zehen  wechselt  von  drei  zu  vier.  Sie  treten  erst 
in  dem  Miocen  mit  Formen  auf,  welche  grosse  Schneidezahne  besitzen 
und  von  welchen  die  eine  Form  vom  nnd  hinten,  wie  die  übrigen  Naa- 
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höroer.  drei  Zehen  an  den  Füseen  nnd  ein  Hörn  hat,  während  die  älteste 
Form  (Aceralherium)  vorn  vier  Zehen  und  keinen  Horneiudruck  ctaf  der 
Nase  besitzt  Wir  bilden  hier  einen  bei  Eppelsheim  gefundenen  Scha- 
de] ab. 


Die  RüBselthiere  (Proboscidea) ,  die  in  der  hentigen  Schöpfung  g 
nnr  durch  die  Elephanten  repräsentirt  sind ,  unterscheiden  sich  durch 
die  zu  einer   Säule  verbundenen   fünfzehigen  Füsse,  den   Rassel,    die 
grossen  zusamniengeeetzten  Backenzähne,  welche  eine  entfernte  Aehnlich- 
keit  mit  den  Backenzähnen  des  Ebers  vom  Cap  besitzen. 

Den  Elepbanten  nahe  stehen  die  Mastodonten,  ein  durchaus  aus- 

gestorbenes  Geschlecht,  das  ebenfalla  den  gewölbten  ,  zelligeii  Schädel 

mit  den  Höhlen  räumen  in  den  Knochen,  <lie  grossen  Stossitälme  im  Ober- 

kiefer  und  wahrscheinlich  auch  den  Rüssel   besass.     Die  BackenzShne 

finden  sich  aber  in  grÖBserer  Anzahl,  von  einem  biB  zu  vieren  in  jeder 

Kieferhälfte,  so  das»  also  das  Mastodon  sechzehn  Backenzähne  besitzen 

Fig.  757.  konnte,    während    beim 

ElephantendieGesammt- 

zalil     nicht     über    acht 

steigen  kann.  Die 
Krone  besteht  aus  einer 
Menge  von  zitzenfSrmi- 
gen,  spitzen  Hügeln,  die 
in  Querreihen  geordnet 
sind  und ,  wenn  sie  sioli 
abnutzen,  rundliche  oder 
ovale,  ebenfalls  qnerge- 
rethte  Abnutzungsflä' 
Fig.  758.  oben    lassen.     Die  jun- 

gen Mastodonten  be- 
sassen  ohne  Zweifel  in 
jeder  Unterkieferhälfte 
einen  TerhältnisBinässig 
grossen ,  gerade  nach 
vom  gerichteten  Stoss- 
zabn,  der,  wie  es  scheint, 
auch  bei  einigen  Arten 
im  Alter  blieb.  Nach 
anderen  Beobachtungen 
Derselbe  von  der  Krone  aus.  isteswahrscheinlicb,dasB 

der  rechte  Stosezahn  im  Unterkiefer  nur  bei  den  Männchen,  nicht  aber 
bei  den  Weibchen  blieb.  Man  kennt  mehre  gewisse  und  viele  sehr 
zweifelhafte  Arten  des  Geschlechtes  (Fig.  757  und  758).  Sie  hegin- 
nen im  Miocen   und  enden  in  Europa  mit  der  Tertiürzeit,  während  sie 
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in  Nordamerika  noch  in  der  Dilnvialzeit  vorkommen.     Die  eigentlichen 
Elephanten,  von  welchen  später  die  Rede  sein  wird,  kommen  in  Indien 

schon  im  j Ängsten 
^'8-  '^^-  Mjocen,  in  Enropa 

erst  in  den  ober- 
sten Tertiärschich- 
ten and  im  DUn- 
vinm  vor. 

DieDinothe- 
rien,  Fig.  760 
und  761,  bilden 
ein  eigenthamli- 
chea  Geschlecht 
fosailer  Säuge- 
thiere    von    mon- 

BtröBer   Grösse, 
über  deren  eigent- 
liche Stelinng  man   lange  nicht  einig  war,  indem  die  Einen   sie  den 
grasfreBsenden  Cetaceen ,  dem  Dugong  nnd  den  Seekühen ,  die  Anderen 
Fig.  760.  Fig:  761. 


Mohr  verklpinerter  BBckenuho  des- 
selb«!!  Tb  [«res  von  der  Krone  aui 

,.     ,  ,      ,  .     ,    .  den  dickhäutigen  Sängethieren  and 

Kopf  des  Z>ino(Äenuni  giganlevm,  ,      ..    ,    -i      ,  ..,_ 

«ehr  starlt  verkleinert;   von  der      namentlich  den  Mastodonten  nahem. 

Seite.  Mit    QewiBBheit    kannte    man    von 

diesem  Thiere    his  jüngst  nur  den 

ganzen  Kopf,  von   welchem  ein  fast  vollständiges    Exemplar    in    dem 

Rheinsande  bei  EppeJsheim  gefunden  wurde.    Dos  Hinterhaupt  ist  abge- 

plattet,  die  Nasenhöhlen  in  eine  gewaltig  grosse,  auf  der  oberen  Fläche 

befindliche    Oeffnuag    zusammengeschmolzen;    die    Unteraugenhöhlea- 

löcher  von  verhältniaamässig  sehr  bedeutender  Grösse,  so  dass  man  mit 

ziemlicher  Sicherheit  auf  «lie  Existenz  eines    Rüssels  schliessen   kann. 

Die  Schläfengraben,  in  welchen  die  Kaumuskeln  liegen,  sind  sehr  tief, 

die  Jochbeine  schwach,   die  Augenhöhlen    breit  nach  hinten  geöffneti 
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die  Gelenkköpfe  für  den  ereten  Nackenwirbel  Btehea  horizontal  nach 
hinten  hinaus.  Im  Oberkiefer  sowohl  als  im  Unterkiefer  finden  sich 
jederseita  fünf  Backenzähne,  so  dass  demnach  das  Tbier  zwanzig  Backen- 
zähne besasB,  die  dadurch  ausgezeicbnet  sind,  dass  ihre  Kronen  zwei 
(nur  der  mittlere  Backenzahn  drei)  schneidende  Querrücken  besitzen, 
deren  Schneiden  gekerbt  sind  and  die  beim  Schliessen  des  Mundes  in 
einander  greifen.  Am  merkwürdigsten  verhält  sich  der  Unterkiefer. 
Dieser  ist  nämlich  nach  unten  gekrümmt  und  enthalt  in  seinem  vor- 
deren Ende  zwei  gewaltige,  säbelförmig  nach  unten  gebogene  Stoss- 
xähne.  Dia  Backenzähne  des  Dinotheriums  gleichen  am  meisten  denen 
dea  Tapirs,  und  Cuvier,  der  anfangs  nur  diese  Zähne  kannte,  schrieb 
sie  ohne  Bedenken  einem  riesigen  Tapir  zn;  indeHsen  haben  sie  auch 
Aehnlichkeit  mit  denen  des  Lamantins.  Der  horizontale  Gelenkkopf 
des  Hinterhaoptea  acheint  für  ein  Wasserthier  zu  sprechen,  während 
andererseits  die  Äebnlichkeit  der  Zähne  mit  denen  des  Tapirs,  sowie 
das  Verhalten  der  Stosszähne  beim  Maatodon,  die  ebenfalls  im  Unter- 
kiefer aitzon  und  gerade  nach  vom  gerichtet  sind,  das  Dinotherium  in 
die  Nähe  dieser  Fachydermen  zu  atellen  acheint.  Die  streitige  Frage 
wurde  durch  das  Auffinden  der  Elephanten- ähnlichen  Extremitäten- 
knochen in  Pikermi  entschieden ,  wo  eine  von  der  Eppelaheimer  ab- 
weichende Art    häufig  vorkommt. 

Die  Einhufer  (Solipeda),  die  In  der  heutigen  Schöpfung  so  Iso-  g 
lirt  stehen,  indem  nur  die  eine  Gattung  Pferd  (f^uttö)  ihr  angehört  und 
die  sich  dnrch  die  mächtige  Mit- 
^'       '  telzehe,  welche  allein    den  Fubb 

bildet,  und  durch  die  eigenthüm- 
liehen  Backeniäbne  unterscheidet, 
deren  Schmelzfalten  wie  eine 
Krause  gewellt  sind  und  im  Inne- 
ren des  Zahnes  zwei  kleine  Halb- 
monde bilden,  während  ein  Eranz 
sich  um  den  Zahn  herumzieht; 
die  Einhufer  schliessen  sieb  durch 
Dr.l  B"k"^V"  ä"  »''"';,•'•",""  zwei  G.llungen  Äahilherium 
i/ipparion  proilgtam  aus  dem  Fliocou  von         ,     ,,.  °  i.  i    i  -i 

Cucaron.    Nat.  Gr.  Von  der  Kaafläche    und    Hipparton,  deren  Zabnbil- 
Bua  gesehen.  düng  verachieden  ist,  an  die  Paläo- 

therien  an.  Es  haben  nämlich 
diese  Gattungen  die  ebenso  bedeutende  Mittelzehe,  wie  die  Pferde  und 
treten  anch  allein  mit  dem  Hufe  derselben  auf;  ausserdem  besitzen 
sie  aber  swei  weniger  ausgebildete  Seltenzehen ,  die  den  Boden  nicht 
erreichen.  Beide  Gattungen  treten ,  die  erstere  im  obersten  Eocen,  die 
letztere  im  Hiocen  auf,  während  eigentliche  Pferde  erst  im  Pliooen 
erscheinen. 

Togt,  OtolDgie.  Bd.  I.  45 
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§.  618.  In  der  groBseo  Gi'nppe  der  Gleichzeher,  deren  Fuss  stets  wie  in 

znei  gleiche  Theile  sicK  theilt,  ist  die  Familie  der  Anoplotberoiden 
in  äbnlicher  Weise  eine  Stammgruppe ,  wie  diejenige  der  Pftläotberiden 
in  der  Gruppe  der  Un gleichzeher.  Sie  beginnt  schon  in  der  alten 
Fauna  des  Grobkalkea  und  zeichnet  sieb  vor  anderen  allgemein  durcb 
die  Eigenlhümlichkeit  ihres  ZohnByatems  ans,  in  welchem  keine  vorsle- 
benden  Eckzähne  sich  finden,  sondern  alle  Z&bne  neben  einander  ohne 
Zwischenraum  und  mit  den  Kronen  auf  gleicher  Höhe  stehen  —  eine 
Eigentbiimbohkeit,  welche  in  der  jetzigen  Scböpfnng  nur  der  Mensch 
besitzt.  Durch  die  Structur  der  Backenzähne  und  der  Füsse  bildet  die 
Familie  eine  ununterbrochene  Reibe  zu  den  Wiederkäuern. 

Mit  den  Paläotberien  kommt  an  denselben  Fnndorten  die  typische 
Gattung  der  Anoplotberiea,  Fig.  763,  vor,  welche  leichte,  geftilige 
Fig.  763, 


ReBltturaliun  von  Anoplothtriuni  camniunc.     Alis  dem  Gypse  von   Montmartre. 

Formen  und  ebenso  viel  Zähne  wie  die  Paläotberien  hesassen,  aber  mit 
dem  Unterschiede,  dass  nirgends  eine  Zahnlücke  vorbanden  war,  son- 
dern alle  eine  ununterbrochene  Reihe,  wie  beim  Menschen  nnd  den 
Affen,  bildeten.  Die  Eckzähne  sind  klein,  nicht  vorstehend,  die  Backen- 
zähne des  Oberkiefers  vorn  zusammengedrückt,  hinten  quadratisch; 
die  des  Unterkiefers  aus  zwei  halbmondförmigen  Prismen  gebildet.  Die 
Fflsse  hatten  nur  zwei  volletändige  Zehen  und  bei  einigen  Arten,  welche 
man  auch  unter  dem  Namen  Euriftheriuvi  getrennt  hat ,  eine  dritte 
nnTolletftndige.  Der  Scbwaus  war  lang  und  dick ,  die  Naeenknochen 
lassen  weder  auf  einen  Rüssel  noch  auf  ein  Hörn  scbliesaen. 

Den  eigentlichen  Anoplotberien  stehen  sehr  nahe  die  Xipkodo»- 
arten ,  die  leichte  Formen ,  wie  ein  Reh  oder  eine  Gazelle ,  sweizehige 
Füsse,  etwas  abweichend  gebaute  Zähne  nnd  einen  kurzen  Schwani 
hatten,  sowie  die  Dichohunm,  welche  die  Grösse  des  Hasen  und  wir 
dieser  lange  HlnterfOsse  und  kurze  TorderlilBse  mit  drei  Zehen  beBaaen- 

.  B19.  Die  Familie  der  Schweine   (SuiUida)  lässt  sich  nnter  deo  Glejdk* 

Eehem  durch  die  hauerartigen  Eckzäbne,  welche  durcb  einen  Zwistdies- 


Die  Tertiärgebilde.  707 

räum  von  den  falschen  Backenzähnen  getrennt  sind,  und  durch  normale 
Schneidezahne  unterscheiden.  Sie  tritt  schon  im  Londonthon,  in  den 
Bohnerzen  und  im  Grobkalke  durch  eine  Gattung,  HyracotJ^erium^  auf« 
deren  Grösse  etwa  die  des  Elippschiefers  (Hyrax)  war  und  die  sich 
durch  sehr  grosse  Augenhöhlen  auszeichnete,  ist  dann  im  Gyps  von 
Montmartre  neben  anderen  noch  durch  die  Gattung  Chaeropotamus  ver- 
treten, deren  Zahnsystem  etwa  zwischen  demjenigen  der  Pekaris  und 
der  Flnsspferde  mitten  inne  steht ,  und  zeigt  dann  in  den  miocenen 
Schichten  die  charakteristische  Gattung  Anthracotherium ,  die  wie  die 
vorhergehende  Gattung  oben  und  unten  jederseits  sieben  Backenzähne 
besitzt,  welche  von  den  starken  Eckzähnen  durch  eine  nur  kurze  Barre 
getrennt  sind.  Die  unteren  Schneidezähne  sind  gross  und  gerade  nach 
vom  gestreckt;  die  unteren  Backenzähne  zeigen  zahlreiche,  stumpf- 
kegelförmige  Höcker,  die  oberen  etwas  gekrümmte  Längshügel,  welche 
durch  eine  seichte  Furche  getrennt  sind.  —  Eigentliche  Schweine  fin- 
den sich  schon  vom  mittleren  Miocen  an. 

Die  Flusspferde,  welche  wohl  die  plumpsten  aller  Dickhäuter  §.  820. 
sind,  haben  häufig  Reste  in  den  oberen  Schichten  hinterlassen,  die  sich 
.  durch    die   kegelförmigen,    wagerechten 

Schneidezähne,  die  säbelfi5rmigen  Eckzähne 
und  die  fast  viereckigen  Backenzähne  unter- 
scheiden, die  mit  doppelten  in  Längsreihen 
gestellten  dreiseitigen  Eegelhöckem  ver« 
sehen  sind,  welche  bei  der  Abnutzung 
kleeblattähnliche  Zeichnungen  bilden.  Die 
in  den  Sivalikbergen  gefundenen  Fluss- 
pferde  haben  sechs  Schneidezähne  statt 
vier,  wie  die  gewöhnlichen  Flusspferde,  die 

Letzter  Backenzahn  des  Ober-    erst  im  Pliocen  auftreten, 
kiefers  von  Hippopotamua  ma^ 

jor  vomVal  d'Arno,  von  der  t\'        r^j  j        tit'jii:  oom 

Kaufläche  aus  gesehen.  ^^^     Ordnung     der    Wiederkäuer,  §.  82L 

Naturliche  Grösse.  welche  erst  in  den  späteren  Tertiärschich- 

ten zahlreich  vertreten  ist,  zeichnet  sich 
neben  der  eigenthümlichen  Bildung  ihres  Magens  auch  durch  die  Anord- 
nung ihrer  Zähne  aus,  indem  in  dem  Zwischenkiefer  die  Schneidezähne 
fehlen  und  durch  einen  harten  schwieligen  Wulst  ersetzt  sind,  gegen 
welchen  6  bis  8  lange,  meisselartig  schief  nach  aussen  gerichtete  Schneide- 
zähne des  Unterkiefers  wirken.  Diese  sind  durch  eine  lange  Zahnlücke 
von  den  prismatischen  Backenzälinen  getrennt,  welche  stets  eine  quere 
Kaufläche  mit  zwei  Paaren  halbmondförmiger  Schmelzfalten  zeigen,  die 
der  Länge  nach  gestellt  sind  und  deren  Convexität  im  Unterkiefer  nach 
aussen,  im  Oberkiefer  nach  innen  schaut.  Die  Eckzähne  fehlen  ent^ 
weder  oder  sind  sehr  klein. 

45* 
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Die  Familie  der  Sameele  findet  sich  zuerst  in  dea  Sivalikbergeu 
durch  ächte  Kameele,  in  Amerika  durch  Lamas  vertret«ii ;  diejenige  der 
Giraffen  in  Pikermi  durch  eine  masBive  Form,  HeUadotheriut»  und 
eigentliche  Giraffen.  Zn  derselben  Familie  gehört  vohl  das  Siva- 
therinm,  Fig.  705,  zur  Tertiärzeit  eiu  Bewohner  der  Vorgebirge  des 


Himalaja.  Es  war  offenbar  ein  wiederk&uendes  Thier.  Der  Kopf,  den 
man  bis  jetzt  einzig  kennt,  hat  die  Grösee  eines  Eleph&utenkopfee,  und 
wie  bei  dieeem  ist  das  Knochengewebe  der  Stirn  und  des  Hinterkopfes 
zellig  aufgetrieben.  Das  Gesicht  fällt  steil  abj  die  Nasenknochen  erhe- 
ben sich  bedeutend,  wölben  sich  über  der  Nasenhöhle  und  bilden  eine 
Spitze  über  derselben;  —  eine  Structur,  aus  welcher  man  auf  das  Tor- 
handensein  eines  RUssels  schlieseen  darf.  Auf  dem  hinteren  Theile  der 
Stirn  stehen  zwei  dicke,  kurze,  massive  Hörner;  auf  der  Augenbrauen- 
gegend,  zwischen  den  Angenliöhlen ,  zwei  andere  weit  grössere,  seitlich 
von  einander  weichende  Hörner,  was  dem  Kopfe  ein  höchst  eigenthöm' 
lichefl  Ansehen  giebt.  Die  AugenhOlilen  sind  klein,  schief  and  sehr  tief 
liegend;  das  Hinterhaupt  seitlich  flügellormig  ausgebreitet.  Es  finden 
sich  sechs  Backenzähne,  die  durchaus  denjenigen  der  Wiederk&ner 
gleichen. 

Das  Thier,  dem  dieser  seltsame  vierhornige  Kopf  angehörte,  hatte 
offenbar  wenigstens  die  Grösse  des  Elephanten  nnd  massive,  schwef- 
fällige  Formen. 
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Die  Familie  der  HirBche  zeichnet  sich  besonders  durch  die  Ge-  §.  822. 
weihe  SOS,  welche  alljährlich  sich  neu  aufseisen  und  anf  einem  beson- 
deren Knochenzapfen  des  Stirnbeines  ruhen,  der  nach  oben  einen  Kranz 
bildet.  Doch  ist  auch  dieser  Charakter  nicht  oonstant,  indem  die 
Moschtuarten ,  welche  sieb  durch  die  grossen  säbelförmigen  Eckzähne 
des  M&DOchens  auszeichnen,  keine  Stirozapfen  zeigen,  obgleich  sie  mit 
den  Hirschen  sonst  auf  das  Engste  verbunden  sind,  während  sie  ande- 
rerseits durch  die  Bildung  der  Püsse  den  üebergang  zn  den  Anoplo- 
theriden  bilden.  Die  Familie  beginnt  im  Miocen  mit  ungehömten,  dem 
Moschus  ähnlichen  Gattungen,  wie  Amphitraffulus ,  Dremailteriutn ,  und 
gehörnten  Gattungen,  wie  Borcalherium,  Palaeomeryx  und  Cfervus,  und 
entwickelt  sich  schon  im  oberen  Miocen  (Eppeleheim)  ausserordentlich, 
um  im  Pliocen  und  den  DiluTialbildungen  gigautisohe  Gestalten  zu  zeigen. 

Die  Familie  der  Hohlbörner  beginnt  ebenfalls  mit'dem  Miocen  §.  623. 
und  zwar  mit  Antilopen ,  während  die  Ziegen ,  Schafe  und  Ochsen  erat 
in  den  jüngsten  Schichten  und  im  Diluvium  auftreten.    ^^ 

Eine    durchaus    erloschene  Familie  der  Zahnarmen    {Eäetüaia)  §.  824. 
wird  von  den  sogenannten  Grossthieren  (Megatheridä)  gebildet,  die 
jetzt  durch  eine  zahlreiche  Anzahl  von  Gattungen  bekannt  sind. 

Die  Megatberien,  Fig.  766,  sind  durch  mehre  vollständige  Skelette 
bekannt,  welche  in  Südamerika  aufgefunden  und  in  Madrid  und  London 
Fig.  766. 


Skoleit  des  MegulAerima  Cuvieri.     Aus  dem  Pampaitbone. 

aufgestellt  wurden.  Es  waren  gewaltige,  schwerfällige  Thiere,  deren 
Kopf  sehr  demjenigen  des  Faulthieres  gleicht,  indem  der  Schädel  vom 
abgestutzt  ist  Ihre  Grösse  stand  zwischen  derjenigen  des  Elepbanten 
und  des  Nashorns  mitten  inne.     Sie  haben,  wie  alle  Zahnlosen  (Eden- 
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taten),  weder  Schneide-  noch  Eckzähne;  die  Backenzähne,  achtzehn  an 
der  Zahl,  zehn  oben  und  acht  unten,  sind  prismatisch,  ohne  Wurzel,  mit 
flacher,  rechtwinkeliger  Krone.  Der  Unterkiefer  ist  ungemein  schwer 
und  massiv;  der  Jochbogen  hat  einen  grossen,  absteigenden  Forteatz, 
um  den  gewaltigen  Kaumuskeln  mehr  Raum  zum  Ansätze  zu  bieten. 
Die  Schulter  ist  ungemein  stark  gebaut;  Rabenschnabelbein  und  Schul- 
terhOhe  mit  einander  verwachsen,  das  Schlüsselbein  sehr  stark  und 
dick;  der  Oberarm  unten  angeschwollen  und  breit;  die  Unterarmkno- 
chen frei  beweglich  um  sich  selbst;  die  Füsse  gewaltig  gross,  mit  mäch- 
tigen Endgliedern  an  den  Zehen,  welche  scheidenförmig  die  Basis  der 
gewaltigen,  gekrümmten  Krallen  umschliessen.  Das  Becken  ist  unge- 
mein breit,  flach,  und  seine  Knochen  ausserordentlich  dick;  die  Gelenk- 
höhle gänzlich  nach  unten  gerichtet,  so  dass  der  Oberschenkel  senkrecht 
eingelenkt  ist.  Der  Oberschenkel  ist  wohl  dreimal  so  breit  als  der  des 
Elephanten;  ^die  Unterschenkelknochen  ebenso  ungemein  breit  und 
kurz  —  der  Fu^  breit,  tappig,  mit  einem  grossen  Nagel  am  Daumen 
bewafiPnet.  ^r  Schwanz  ist  ungemein  stark  und  dick.  Man  glaubte 
früher,  dass  das  Megatherium  einen  Panzer  besessen  habe  in  ähnlicher 
Art,  wie  die  Gürtelthiere;  —  weitere  Untersuchungen  haben  indess  be- 
wiesen, dass  die  fossilen  Panzerstücke  nicht  ihm,  sondern  wirklichen 
gigantischen  Armadillen  angehörten.  Das  Megatherium  scheint  einige 
Aehnlichkeit  in  seinen  äusseren  Formen  wie  in  seiner  Lebensweise  mit 
den  Faulthieren  gehabt  zu  haben;  vielleicht  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  es ,  statt  auf  die  Bäume  zu  klettern ,  dieselben  entwurzelte ,  wozu 
ihm  seine  langen,  scharfen  Nägel,  die  Beweglichkeit  der  Hand,  das  un- 
geheure Gewicht  seines  Körpers  und  der  als  Stütze  brauchbare  Schwanz 
trefiTliche  Dienste  leisten  mussten. 

§.  825.  Die  reichen  Sandlager  des  Rio  Plata  bei  Buenos-Ayres  haben  das 

vollständige  Skelett  eines  sehr  eigenthümlichen  Thiergeschlecht^s  ge- 
liefert, von  dem  man  jetzt  drei  Arten  kennt.  Die  Mylodonten  waren 
ebenso  plumpe,  unbeholfene,  massive  Thiere  als  die  Megatherien,  mit 
fünf  Backenzähnen  in  dem  Oberkiefer  und  vier  in  dem  Unterkiefer, 
mithin  achtzehn  Zähnen  im  Ganzen,  da  ihnen  Eck-  und  Schneidezähne 
fehlten.  Die  Füsse  dieser  Thiere  sind  alle  gleich  lang;  die  vorderen 
fünfzehig ,  die  hinteren  vierzehig ;  die  inneren  Finger  sind  mit  grossen, 
scharfen,  gekrümmten  Krallen  versehen,  die  beiden  äusseren  unbewaffiiet 
Der  Schwanz  ist  ktrrz,  aber  beträchtlich  breit  und  massiv.  Die  Zähne 
sind  einfach ,  vom  mehr  elliptisch ,  hinten  breiter  und  selbst  drei-  und 
viereckig.  Die  eine  Art,  deren  vollständiges  Skelett  in  London  sich 
befindet,  erreicht  9  Puss  Länge  (Fig.  766). 

§•  826«  Die  in  der  jetzigen  Schöpfung  ausschliesslich  auf  Südamerika  be- 

schränkten Gürtelthiere,  die  eine  sehr  bestimmte  Familie  der  Zahn- 
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1  (Edentaten)  aoBinaclieD,  febltenin  der  TertiSneit  auch  in  Europa 

In    Südamerika    selbst    waren    sie    durch    einige    gigantische 

Fi«.  7G7. 


JUi/Mon  rohmtu».     Ani  dem  PampMlboQe. 

CNuhlechter  vertreten,  unter  welchen  die  Glyptodon-Arten,  Fig.  768, 

jetzt  am    voll atfindi guten   bekannt   sind.     Diese  Thiere,    deren  Panzer 

Fig.  768. 


Glyplodoa  ciavipei,  Aas  dem  Pamposthone. 
allein  (Kopf  nnd  Schwanz  ungerechnet)  fast  6  Fnss  Länge  erreichte, 
hatten  schwere,  plumpe  Füase  mit  plattgedrückten,  kurzen  Zebeuglie- 
dem,  weder  Schneide-  noch  Eckzähne  (wie  alle  Zahnarmen),  aber  acht 
Backenzähne  in  jedem  Kiefer,  die  eine  sehr  eigenthümliche  Structur 
haben;  ihr  Panzer  war  aus  sechseckigen  Schildern  znsammeagesetzt. 
Die  PanzeratQcke  kennt  man  schon  seit  längerer  Zeit;  sie  waren  frQher 
dem  Hegatherinm  zugeschrieben  worden. 
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§.  827.  Die  Ordnung  der  Raubthiere  (Carnivora)  zeichnot  sich   dorcli 

ihren  kurzen,  gedrungenen  Schädel,  die  tiefen  Schläfengruben,  die  hohen 
Sch&delleisten,  die  breiten  Jochbogen,  die  kleinen  Schneidezähne,  die 
meist  gekrümmten,  dolchartigen  Eckzähne  und  die  reissenden,  mit 
spitzen  Höckern  besetzten  Backenzähne  besonders  aus.  Die  Structur 
des  ganzen  Skelettes  sowie  der  mit  scharfen  Erallen  bewaffneten  Füsse 
zeigen  Kraft  und  Behendigkeit  zu  gleicher  Zeit  an,  und  ist  im  Ganzen 
so  charakteristisch,  dass  das  Raubthier  meist  an  den  kleinsten  Frag- 
menten erkannt  werden  kann.  Um  so  schwerer  hält  es  oft,  die  Ver- 
wandtschaft der  fossilen  Fragmente  zu  bestimmen  Wenn  es  in  der 
Jetztwelt  leicht  möglich  ist,  die  Familien  der  Bären  durch  die  bedeu- 
tende EntwickeluDg  der  höckerigen  Backenzähne,  den  rudimentären  Reiss- 
zahn,  den  massiven  Gliederbau  und  den  Gang  auf  der  ganzen  Sohle  zu 
unterscheiden  und  ihnen  die  entwickeltsten  Fleischfresser,  die  Hyänen 
und  Katzen,  gegenüberzustellen;  wenn  man  ausserdem,  obgleich  mit 
mehr  Schwierigkeit,  die  Familien  der  Hunde,  der  Viverren  und  Mar- 
der von  einander  trennen  kann,  so  finden  sich  in  den  tertiären  Typen 
eine  solche  Menge  von  Uebergangsformen ,  dass  jetzt  schon  eine  Tren- 
nung in  Familien  unmöglich  ist,  und  diejenigen  Gattungen,  deren  ganze 
Schädel  wenigstens  mit  Ober-  und  Untergebiss  nicht  vollständig  be- 
kannt sind,  als  zweifelhaft  hinsichtlich  ihrer  Verwandtschaft  betrachtet 
werden  müssen.  In  der  That  beginnen  die  Fleischfresser,  welche  eine 
ebenso  primitive  Reihe  bilden  als  die  Dickhäuter,  in  den  älteren  Ter- 
tiärschichten mit  kleineren  Formen  (die  grösste  Art  hatte  vielleicht  die 
Ghrösse  einer  Hyäne)  und  mit  Zwischentypen,  welche  man  zwischen  den 
Bären,  Hunden  und  Viverren  um  so  mehr  umhergeworfen  hat,  als  die 
Fragmente  meist  nur  selten  und  unvollständig  waren.  Die  Einreibung 
in  Familien,  die  wir  hier  geben,  ist  demnach  durchaus  provisorisch  und 
zweifelhaft;  der  Raubthier- Grundstock  des  Eocens  ist  ein  gemeinschaft- 
licher, der  sich  erst  vom  Miocen  an  in  schärfer  charakterisirte  Fami- 
lien spaltet. 

§•  828.  Die  Familie  der  Bären  (ürsida\  welche  sich  durch  die  fast  stumpf- 

höckerigen  Backenzähne,  den  rudimentären  Fleischzahn,  die  dicken  E^- 
zähne,  die  schweren  massiven  Formen  und  das  Auftreten  mit  der 
ganzen  Sohle  auszeichnet,  scheint  in  dem  plastischen  Thone  durch  ein 
vielleicht  grossentheils  im  Wasser  lebendes  Raubthier  mit  plumpen  For- 
men {Ardocyon)  zu  beginnen,  dessen  Oberkiefer  einzig  bekannt  ist 
Die  Gattung  Hyaenodon  (Fig.  769),  die  im  Pariser  Gyps  auftritt  und 
im  Miocen  noch  fortfahrt,  lässt  so  abweichenden  Zahnbau  erkennen, 
dass  ihre  Stellung  bei  den  Fleischfressern  noch  zweifelhaft  ist  und 
viele  sie  für  ein  Beutelthier  halten;  die  ächten  Bären  treten  erst  im 
Pliocen  auf,  nachdem  im  Miocen  die  Gattungen  Htfoenttrctos,  ÄmpMcytHh 
Hyaenodon^  Zwischenformen  geboten  haben,  deren  Bedeutung  durch  den 
Namen  angedeutet  ist. 
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DieFamilie  der  Hniide  (Canidn)  tetdarch  den  mit  kleioem  Zwickel  §.  829. 
verselienen  ReisazaliD,  die  schneidenden  Lückenzähne  and  die  stiimpf- 

Fij.  769. 


Unterkiefer  vun  Bj/acnodon  Uplorhjfnehut. 
Aus  dem  Miocea  der  Aovergne.     Halbe  Grösse. 

hSokerigen  Backenzähne  charakteriairt.  Sie  soll  im  Pariser  Gypa  durch 
eine  dem  Eisfueha  aehr  ähnliche  Art  beginnen,  da  man  aber  nur  einen 
halben  Unterkiefer  kennt,  so  ist  weitere  Beat&ligung  abzuwarten. 
Auch  im  Mioceu  und  PHocen  sind  Reste,  die  den  eigentlichen  Hunden 
zugeschrieben  werden,  selten.  Die  Gattung  Gynodon,  welche  im  Gypa 
von  Montmartre  gefunden  und  von  Cu  vi  er  als  Fiverra  beschrieben  wurde, 
hat  die  Zahl  derZähne  der  Hunde,  aber  die  Gestalt  der  Zähne  der  Viverra. 

Die  Familie  der  Viverren  {Yiverrida)  hat  einen  sehr  starken  §.  830. 
Zwickel  an  dem  Reiaazahn,  unten  nur  einen,  oben  zwei  Höckerzähne, 
nnd  zeigt  Uebergänge  einestheils  bu  des  Bären,  andemtheils  zu  des 
Katzen.  Sie  beginnt  rielleicht  (denn  die  Stellung  der  Gattung  ist 
sweifelhaft)  im  ptaatiachen  Thon  mit  der  Gattung  Palaeonictis,  welche 
die  Grösse  einer  Hyäne  besasa,  entwickelt  sich  aber  bedeutend  im  Miocen, 
wo  neben  ansgestorbenen  Gattungen   auch   ächte  Viverren  sich  finden. 

Die  drei  folgenden  Familien,  welche  zu  den  blutdürstigsten  Ranb-  §.  831. 
thieren  gehören  nnd  alle  im  Oberkiefer  nur  einen  kleinen  Höckerzabu 
and  am  aehr  entviokelten  Reiaazahn  einen  kleinen  Zwickel  besitzen,  ent- 
wickeln sich  erst  von  dem  Miocen  an. 

Die  Familie  der  Marder  (Vermi/ormes)  begreift  kleine  Raubtbiere 
mit  meist  schlankem,  langgestrecktem  Körper,  hat  im  Unterkiefer  ebenfalls 
noch  einen  kleinen  Höckerzahn,  während  der  im  Oberkiefer  grösser  iat. 
Im  Miocen  erscheinen  neben  ausgestorbenen  Gattungen  eigentliche 
Marder,  Ottern  {IaUto).  Eine  den  Mardern  ähnliche  Gattung  (PofamotAe- 
n'uffi)  (S.  folg.  8.)  leitet  durch  die  Existenz  zweier  Höckerzähne  im 
Oberkiefer  zu  den  Yiverriden. 

Zu  den  grossen  Fleischfressern  gehören  dieHyfinen,  ohne  Höcker* 
Kahn  im  Unterkiefer,  mit  grossen  Reisszähnen,  von  denen  nur  die  des 
Oberkiefers  einen  kleinen  Zwickel  haben,  starken  Eckzähnen,  aber  ohne 
rDckziehbare  Krallen.     Sie  treten  im  Miocen  auf. 
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',  832.  Die  Katzen  sind  ohne  ollen  Zweifel  unter  den  Fleischfreflsem  die- 

jenige Familie,  welche  vor  anderen  zn  exclnsiver  Fleisefan&hmng  be- 
Btimmt  ist.  Die  Schnanze 
istkim,  gedrungen;  der 
Kiefer  kurz,  kräftig;  die 
Kopfleisten  zum  Ansatz 
der  Beissmnskeln  nnge- 
mein  entwickelt;  die 
Klanen  in  eigenen  Schei- 
den znrflckziehlwr,  m 
dasa  ihre  Schärfe  beim 
Gehen  nicht  abgenntst 
wird.  Die  Eckzähne  rind 
scharf,  messerartig;  die 
Reiaszfihne  sehr  groBs, 
die  HCckenäbne  des 
Oberkiefers  radiment&r 
jeder  Eieferh&Ule)  on- 
Kauen  geeignet.     Die  Glieder 


Oberkiefer  »on  PolamBtheritm   ValioU 

Miocen  der  Auvergrie. 
1  Wureelloch     des     zweiten    sehi     r 
ll5ckerzahni.  —  NaiärlJche  Gröue,  vi 
fläche  ADS. 


und     die    wenigen     Backcnsähne    (zwei 

gemein  scharf  und  durchans  nicht  zun 

Fig.  771. 


ffUs  (Min-hairoi}ii>)  Smilodon,     Aus  Brasilien. 
sind  schlank  nnd  krÄftig  zugleich  und  der  ganze  Orgsnisinns  im  höch- 
sten Grade  vortheilbaft  zum  Raube  eingerichtet.      Sie  treten  erst  im 
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Miocen  auf  und  zwar  findet  sich  hier  neben  eigentlichen  Katzen  die 
noch  stärker  bewaffnete,  jetzt  ausgestorbene  Gattung  Machairodus^  bei 
welcher  die  platten,  dolchförmigen ,  gekrümmten  Eckzähne  eine  unge- 
heure Länge  erreichen,  so  dass  das  Unterkiefergelenk  kaum  Spielraum 
genug  hat,  um  das  Maul  so  zu  ö£Pnen,  dass  die  Zähne  nicht  über  die 
Unterkiefer  weggreifen. 

Die  Flossenfüsser  (Pinnipedia)  sind  wahre,  aber  zum  Aufenthalte  §.  833. 
im  Wasser  organisirte  Fleischfresser,  mit  zu  Rudern  umgestalteten  Füssen. 
Erst  von  den  miocenen  Schichten  an  findet  man  ächte  Seehunde  (Phocä) 
und  vielleicht  auch  Walrosse  (Trichecus), 

Ueberreste  von  Nagern  finden  sich  in  fast  allen  Tertiärschichten.  §.  834. 
Es  zeichnen  sich  diese  Thiei*e  bekanntlich  durch  den  cyli ndrischen, 
gegen  die  Schnauze  zugespitzten  Schädel  aus,  der  vom  mit  zwei  langen, 
nach  aussen  gekrümmten,  meisselartigen  Schneidezähnen  in  jeder  Kinn- 
lade bewaffnet  ist.  Die  nicht  sehr  harte  Substanz  dieser  Zähne  ist  auf 
ihrer  Aussenfläche  und  nur  auf  dieser  mit  ausserordentlich  fester,  oft 
gelblich  gefärbter  Schmelzlage  überzogen,  so  dass  die  hintere  Fläche  durch 
das  Nagen  bei  Weitem  stärker  abgenutzt  wird  und  hierdurch  den  Zäh- 
nen, welche  aus  dem  Kiefer  heraus  beständig  nachwachsen,  eine  meis- 
selartige  Zuschärfnng  stets  erhalten  bleibt.  Hinter  diesen  ausserordent- 
lich charakteristischen  Schneidezähnen  stehen  weder  Eck-  noch  Lücken- 
zähne, sondern  es  folgt  eine  lange  Zahnlücke  und  dann  die  dichtge- 
Bchlossene  Reihe  der  hart  an  einander  gedrängten  Backenzähne,  welche 
ebenfallB  in  ihrer  Structur  viel  Eigenthümliches  besitzen.  Diese  Backen- 
zähne, deren  Zahl  nie  über  sechs  ansteigt  und  nicht  unter  zwei  herab- 
sinkt, haben  eine  prismatische  Gestalt  und  ermangeln  meist  einer  eigent- 
lichen Wurzel.  Bei  manchen  Gattungen  bilden  sie  nur  einen  einfachen 
Schmelzcylinder,  dessen  Inhalt  mit  Zahnsnbstanz  erf&llt  ist,  bei  anderen 
bildet  der  Schmelz  einfache  Falten  nach  innen,  die  stets  in  die  Quere 
gerichtet  sind  und  so  harte  Rippen  darstellen,  die  bei  der  vor-  und 
rückwärtsgehenden  Bewegung  der  Kiefer,  beim  Nagen,  zum  Zermal- 
men der  festeren  Futtergegenstände  sehr  förderlich  sind.  Zuweilen 
werden  diese  Schmelzfalten  äusserst  complicirt  und  ausser  der  vielfach 
gewundenen  äusseren  Schmelzlage  sieht  man  dann  noch  innerlich  auf 
der  abgenutzten  Mahlfläche,  die  stets  horizontal  ist,  einzelne  abgesonderte 
Schmelzinseln  stehen.  Sie  beginnen  mit  Eichhörnchen  und  Sieben- 
schläfern im  Pariser  Gypse;  zeigen  viele  ausgestorbene  Gattungen,  neben 
Springhasen  (Bipus),  Pfeifhasen  (Lagamps),  Mäusen  (Mus)  und  Hasen 
(Lepus)  im  Miocen. 

Die  Insektenfresser,  welche  trotz  ihrer  Bezahnung,  die  aus  spitz-  §.  835« 
höckerigen  Backenzähnen,  scharfen,  oft  mit  den  Backenzähnen  sehr  ahn- 
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lichea  Eckzähnen  nnd  ofl  abnomen  Schneidezähnen  besteht,  denoocli  die 
grÖBBfe  Verwand tBcbaft  im  Baue  mit  den  Nagern  zeigen,  eraoheinen  ent 
im1AioceuiDitlge\n(Erinaceus,Ecki- 
nogale),  Kletterigeln  (OxygomphiKs), 
Spitztoänseu  {Sorex,  Plesiosonx, 
Mygale)  und  Haulwürfen  (Talpa, 
Dimtflus,  Geotrgpus  etc.) 

DieFledermäase(CAJraj)teni) 
zeichnen  sich  durch  die  anglddie 
Entvickelang  ihrer  Extremititen  ans. 
Die  SchlOsselbeine  nnd  Scholterblitr 
ter  sind  bedeutend  gross  nnd  kräf- 
tig entwickelt,  der  Oberarm  nur 
kurz,  der  Unterarm  schon  bedeutend 
länger,  and  die  beiden  Knoclien, 
die  ihn  bilden,  rollkommen  beweglich  nnd  getrennt.  Die  Handwnrael 
besteht  nur  ans  einigen  kleinen  Enöchelchen,  ebenso  die  Hittelhud, 
auf  welche  dann  die  Finger  folgen;  der  Daumen  ist  nnr  klein,  frei,  nnd 
sein  Endglied  mit  einem  scharfen  krummen  Nagel,  mit  einer  Bsken- 
kralle  bewaffnet,  an  der  sie  sich  aufhängen  können.  Die  Knochen  der 
übrigen  vier  Finger  sind  ausBerordentlicb  verlängert,  dünn,  das  letzte 
Glied  vollkommen  ijagelloB;  sie  dienen  zum  Spannen  der  Flaghaut, 
Fig.  773. 


Unterkiefer  von  Pteiiotorex  sori 

cinoida. 

AuB  dem  Miocen  d«r  Auvergn« 

Doppelte  Orösie. 


welche  bei  allen  diesen  Tbieren  sehr  dünn,  fast  durchsichtig  nnd  mit 
wenigen  schwärzlicben  Haaren  besetzt  ist.     Die  HinterfSsse  sind  ge- 
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wäholich  sehr  klein,  aber  kräftig,  wohl  aiugebildet ,  fünfzivblg  und  mit 
scharfen  Uakenkrallen  bewafibet,  der  Schwanz  kurz  und  fehlt  oft  gänz- 
lich. Wir  geben  hier  die  Abbildung  einer  Platte  von  Montmartre,  auf 
welcher  man  den  Schädel  von  unten,  das  Brustbein  und  den  Unterkie- 
fer von  der  Seite  und  die  beiden  Extremitäten  sieht 

Ueberreste  von  Affen,  deren  Existenz   im  fossilen  Zustande  man  § 
früher  Iftugnete,  sind  jetzt  an  mehren  Orten  in  der  alten  and  neuen 
Fig.  774.  Welt,  nnd  zwar  in  ersterer 

zumTheil  in  Breitengraden 
nachgewiesen  worden ,  in 
welchen  sie  jetzt  nicht  mehr 
vorkommen.  Merkwürdiger 
Weise  gehören  die  fossilen 
Affen  denselben  Ordnungen 
an,  in  welche  die  jetzt  le- 
benden AfTen  sach  ihrer 
Herkunft  sichtheilen;  näm- 
lich di^enigen  der  alten 
Welt  mit  32  Zähnen,  er- 
en  (Pliooiihccus  an-  1'*'^''^''  Nasenlöchern  und 
igsn^.  dünner   Nasenscheidewand, 

und  diejenigen  der    neuen 
mit  36  Zähnen,  platter  Nase  und  breiter  Nasenscheidewand. 

Fig.  775. 
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Die  Affen  unterscheiden  sich  durch  ihre  Knoohenresie  und  ihren 
Zahnbau  leicht  von  allen  anderen  Thieren,  sobald  die  Reste  volkt&ndig 
sind.  Die  Zähne  stehen  in  einer  Reihe  dicht  neben  einander  fast  ohne 
Lücke,  wie  beim  Menschen  f  die  Schneidezähne  sind  meisselartig  schnei- 
dend; die  Eckzähne  konisch,  , wenig  über  die  anderen  erhaben;  die 
Backenzähne  mit  mehren  stumpfen  Höckern  besetzt.  Einzelne  Zähne, 
namentlich  Backenzähne,  können  aber  zu  Irrthümem  leicht  Anlass  geben, 
wie  es  sich  denn  herausgestellt  hat,  dass  die  von  Owen  unter  dem 
Namen  ^opf^/tßcus  beschriebenen  Zähne  einem  schweineartigen  Dickhäuter, 
Hyracotheriutn,  angehören.  Wahrscheinlich  gehören  auch  die  Ton 
Rütimeyer  unter  dem  Namen  Coenopithecus  Jemuroides  beschriebenen 
Backenzähne  aus  dem  Bohnerze  von  Egerkingen  einem  Dickhäuter  an. 
Alle  übrigen  Affenreste  stammen  aus  dem  Miocen  und  jüngeren  Schichten 
und  zwar  die  unzweifelhaften  europäischen  aus  Pikermi  in  Griechen- 
land und  Südfrankreich.  Unter  letzteren  ist  besonders  eine  nnyoll- 
ständige  Kinnlade  von  St.  Gaudens  bei  Sansans  merkwürdig,  welche 
einem  grossen  menschenähnlichen  Affen  (2>r^(>ptf/^0U8),  Fig.  775(a.v.S.) 
angehört ,  der  dem  Orang  und  Ghimpanse  an  Grösse  nichts  nachgab  und 
durch  manche  Charaktere  dem  Menschen  sich  fast  noch  mehr  näherte 
als  diese. 

Einiges  über  Tertiärgebilde  im  Allgemeinen. 

§.  838.  Die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Tertiärbildungen  musste  begreif- 

licher Weise  das  Verlangen  erregen,  dieselben  unter  einzelne  Perioden 
unterzuordnen.  Es  ergab  sich  aus  dem  Studium  dieser  Ablagerungen) 
dass  man  mehrfache  Perioden  ihrer  Bildung  unterscheiden  müsse,  indem 
theils  die  Ueberlagerung  mehrer  bestimmt  geschiedener  Bildungen, 
theils  die  Yergleichung  der  darin  eingeschlossenen  Fossilien  Anhalts- 
punkte gaben,  wonach  man  die  Gleichzeitigkeit  der  räumlich  getrennten 
Formationen  bestimmen  zu  können  glaubte.  Wir  haben  oben  eine  Ta- 
belle gegeben,  welche  den  jetzigen  Stand  unserer  Forschungen  in  die- 
ser Hinsicht  bezeichnet.  Auf  derselben  sind  auch  die  älteren,  noch 
jetzt  oft  in  Gebrauch  stehenden  Bezeichnungen  angegeben,  welche  durch 
Lyell  besonders  eingeführt  wurden  und  wonach  man  die  Tertiärge- 
bilde, bald  mit,  bald  ohne  die  quaternären  Bildungen,  in  drei  Gruppen 
zertheilte,  welche  man  mit  dem  Namen  eocene,  miocene  und  plio- 
cene  Periode  belegte.  Das  Pnncip  dieser  Eintheilung  wurde  na- 
mentlich in  den  Fossilien  gesucht,  und  wenn  auch  hiergegen  nichts  sn 
erinnern  wäre,  so  wurde  doch  auf  der  anderen  Seite  diese  Eintheilong 
dadurch  fehlerhaft,  dass  man  nur  das  Yerhältniss  der  Fossilien  zu  den 
jetzt  lebenden  Muscheln  berücksichtigte.  Man  nahm  als  erwiesen  an, 
dass  in  allen  tertiären  Ablagerungen  fossile  Muscheln  und  Schnecken 
vorkämen,  welche  mit  den  jetzt  lebenden  durchaus  identisch  seien,  and 
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je  nachdem  man  unter  den  Muscheln  eines  Beckens  eine  mehr  oder 
minder  grosse  Zahl  solcher  identischer  Muscheln  fand,  bestimmte  man 
die  Periode,  welcher  dasselbe  angehören  sollte.  Die  älteste  oder  eocene 
Periode,  als  deren  Typus  der  Londonthon  und  der  Pariser  Grobkalk 
angenommen  wurden,  sollte  drei  Procent  lebender  Muscheln  enthalten, 
d.  h.  unter  hundert  Species  sollten  sich  siebenund neunzig  ausgestorbene 
und  drei  lebende  Species  von  Mollusken  befinden.  Als  Typen  der  mio- 
cenen  Periode  galten  die  oberen  Pariser  Schichten,  von  dem  Sandsteine 
Yon  Fontainebleau  an,  und  die  Faluns  der  Touraine;  —  sie  sollten  19 
bis  26  Proc.  lebender  Muscheln  enthalten.  Die  pliocene  Periode  end- 
lich, für  welche  die  Subapenninenformation  als  maassgebendes  Beispiel 
galt,  hatte  als  die  jüngste  die  meisten  lebenden  Muscheln,  nämlich  52 
Procent,  etwas  mehr  als  die  Hälfte  der  Gesammtzahl  ihrer  Arten.  In 
späterer  Zeit  fügte  man  hierzu  noch  die  pleistocene  Periode,  hauptsäch- 
lich die  geschichteten  quatemären  Ablagerungen  enthaltend,  welche  nur 
wenige  ältere  Muscheln  enthalten  und  durch  Aussterben  derselben  und 
Erscheinen  anderer  ganz  in  die  neuere  Zeit  übergehen  sollten. 

Das  Princip  dieser  Eintheilung  erlitt  mancherlei  Anfechtung  und  §.  83*^. 
Widerspruch.  Abgesehen  davon,  dass  sich  für  jedes  Becken,  ja  selbst 
für  jede  durch  besondere  Modificationen  der  Küste  ausgezeichnete  Ab- 
theilung eines  jeden  Beckens  eine  specielle  Proportionalzahl  herstellen 
Hess,  was  dann  die  Coordination  der  einzelnen  Schichten  gänzlich  ver- 
wirrte, so  behaupteten  auch  einige  Forscher  von  Gewicht  geradezu, 
dass  in  den  Tertiärgebilden  keine  jetzt  noch  lebende  Muschel  fossil  vor- 
komme, sondern  dass  alle  für  identisch  angesehene  Arten  von  den  le- 
benden Bpecifisch  verschieden  seien.  Sie  läugneten  deshalb  die  Aehn- 
lichkeit  der  fossilen  Arten  mit  den  lebenden  nicht,  glaubten  aber  durch- 
greifende Unterschiede  aufstellen  zu  können,  wodurch  sich  solche  ana- 
loge Arten  als  bestimmt  verschieden  erwiesen.  Die  Entscheidung  zwi- 
schen so  schroff  hingestellten  Behauptungen ,  die  sich  durchaus  entge- 
genstehen, beruht  hauptsächlich  auf  der  Art  und  Weise,  wie  die  einzel- 
nen Forscher  den  Begriff  der  Species  auffassen;  indem  die  Einen  glau- 
ben, dass  die  vorhandenen  Verschiedenheiten  in  das  Bereich  der  Modi- 
ficationen fallen,  welche  die  Species  erleiden  kann,  während  die  Ande- 
ren die  Gränzen  dieser  Modificationen  enger  stecken  und  die  bemerkten 
Unterschiede  als  Art -Charaktere  auffassen.  Indessen  gingen  diejenigen 
Zoologen,  welche,  wie  Agassiis,  behaupteten,  dass  die  einzelnen  Ter- 
tiärgruppen durchaus  scharf  geschiedene  Faunen  hätten  und  dass  selbst 
in  den  quaternären  Schichten  keine  mit  lebenden  Muscheln  identische 
Versteinerungen  vorkämen,  offenbar  in  ihren  Behauptungen  viel  zu 
weit*  Nach  d'Orbigny,  einem  der  eifrigsten  Vertheidiger  der  für 
sich  abgeschlossenen  Faunen  innerhalb  der  geologischen  Stockwerke, 
finden  sich  zwar  in  den  oberen  Tertiärgebilden  und  in  den  quaternären 
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Schichten  Muscheln,  die  mit  den  lebenden  identisch  sind  (wenngleich 
in  weit  geringerer  Zahl,  als  Lyell  annahm),  nicht  aber  in  den  unteren 
und  mittleren  Tertiärgebilden,  und  ebenso  haben  die  einzelnen  von  ihm 
angenommenen  Stockwerke  einige  Fossilien  mit  einander  gemein,  wenn- 
gleich in  sehr  geringer  Proportion  zu  der  Gesammtzahl  ihrer  Verstei- 
nerungen, indem  von  6000  Arten,  die  sich  in  den  Tertiärschichten  fin- 
den, nur  etwa  100  in  mehren  Schichtengpruppen  oder  Stockwerken  zu- 
sammengefunden werden. 

§.  840.  Ueberblickt  man  die  tertiären  Gebilde  in  ihrer  Gesammtheit,  so 

ergiebt  sich  demnach  ein  sicheres  Resultat  —  dass  unsere  jetzigen 
Mittel  noch  nicht  hinreichen,  in  ähnlicher  Weise,  wie  für  ältere  Schich- 
tengruppen, durchgreifende  Trennungsperioden  zu  bezeichnen  und  so 
die  Gleichzeitigkeit  der  Bildung  einzelner  Schichtengruppen,  die  nicht 
unmittelbar  übereinander  liegend  gefunden  worden,  herzustellen.  Die 
genauere  UmgrSnzung  der  Faunen  in  einzelnen  Landstrichen  ist  hier 
ebenfalls  ein  Hinderniss,  indem  dadurch  die  Arten,  welche  über  grosse 
Strecken  verbreitet  sind,  stets  mehr  und  mehr  in  ihrer  Anzahl  reducirt 
werden;  —  so  zwar,  dass  Tertiärmeere  ohne  Zusammenhang  mit  ein- 
ander bestanden  haben  können ,  die ,  obgleich  vollkommen  gleichzeitig 
in  ihrer  Existenz  und  ihren  Ablagerungen,  dennoch  nicht  eine  einzige 
Art  von  Versteinerungen  mit  einander  gemein  haben  —  ganz  in  der- 
selben Weise,  wie  auch  jetzt  z.  B.  Ostsee  und  Südsee  keine  Mnschelart 
mit  einander  gemein  besitzen.  Wenn  nun  durch  diese  locale  Umgrän- 
zung  die  Faunen  in  der  Tertiärzeit  die  Lösung  der  Frage  über  die 
Gleichzeitigkeit  der  Absätze  verschiedenen  Inhaltes  schon  sehr  erschwert 
wird,  so  wird  durch  die  Uebergänge  einzelner  Arten  in  mehre  Stock- 
werke die  Schwierigkeit  noch  vermehrt. 

Schon  ist  es  unmöglich,  eine  Gränze  zwischen  quaternären  und 
heutigen  Bildungen  zu  ziehen.  Die  Nachweisungen  Lund's  und  Claus - 
sen*s  in  Brasilien,  Schmerling's  in  Belgien  lassen  kaum  daran  zwei- 
feln, dass  die  ersten  Menschen  Zeitgenossen  einer  Thierschöpfung  wa- 
ren, zu  welcher  die  jetzt  ausgestorbenen  Megatherien,  Mammuthe  und 
Mastodonten  gehörten,  und  dass  somit  eine  ununterbrochene  Kette  bis 
zu  den  ältesten  Tertiärschichten  hinüberleitet,  wodurch  die  sämmtlichen 
Tertiärgebilde  selbst  mit  der  heutigen  zu  einer  Periode  vereinigt  wer- 
den, innerhalb  welcher  vielfache,  aber  nie  ganz  durchgreifende  Wechsel 
der  Bevölkerung  eintreten. 

§.  641.  Der   auszeichnende  Charakter   der  Tertiärgebilde  liegt  besonders 

in  den  Säugethieren,  die  hier  zuerst  massenhaft  auftreten.  Betrachtet 
man  die  Vertheilung  der  fossilen  Säugethiere  aus  der  Tertiärzeit  hin- 
sichtlich der  Aufeinanderfolge  der  Schichten,  in  welchen  sie  sich  finden, 
so  lassen  sich  folgende  Beziehungen  herstellen. 

In  der  ältesten  Tertiärzeit,  während  des  Absatzes  des  plastischen 
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ThoneB  and  überhaupt  in  den  Schiebten  von  Soissons  hat  man  bis  jetzt  nur 
eine  sehr  dürftige  Fauna  gefunden,  in  welcher  nur  ungleichsehige  Dick- 
häuter (Coryphodon),  den  Tapiren  durch  ihre  Zähne  ähnlich,  und  Raub- 
thiere  repräsentirt  sind,  die  durch  ihre  Bezahnung  (Arctoeyan,  Pälae<h 
nycUs)  Zwischenformen  zwischen  Hyänen  und  Hunden,   Bären  und  Yi- 
yerren  darstellen.  —  Auf  diese  erste  Fauna  folgt  eine  zweite,  welche 
in  den  dem  Grobkalke  untergeordneten  Süsswasserschichten  vertreten 
und  ebenfalls  nur  unvollständig  gekannt,  aber  fast  ausschliesslich  von 
Dickhäutern  gebildet  ist,  wovon  die  einen  (Lophiodon,  Pachynölophm) 
zu  den  ungleichzehigen,  die  anderen  (Bichöbune)  zu  den  gleichzehigen 
gehören.     Wenn  die  Sande  von  Eyson  zu  derselben  Fauna  gehören,  was 
noch  zweifelhaft  ist,  so  finden  sich  in  derselben  auch  schon  Inseeten- 
f rossende  Fledermäuse  {Vespertilio?),  Beutelthiere  (Didelphys).     In  der 
dritten  Fauna,  derjenigen  des  Gypses  von  Montmartre,  der  schweizeri- 
schen Bohnerze,   herrschten  hauptsächlich  eigentliche  Dickhäuter   aus 
beiden  Gruppen  vor,   welche  sämmtlich  ausgestorbenen  Geschlechtem 
angehörten.     Die  Paläotherien  mit  ihren  Verwandten  Pälaplathermin 
und  Änchitherium,   die  Anoplotherien   mit   ihren    Untergeschleehtem 
Dichobtme^  XiphodoHj  Ädapis,  die  den  Schweinen  ähnlicheren  Ghaero- 
potamus,  Eyracotherium  haben  keine  lebenden  Repräsentanten  mehr. 
Dagegen  findet   man  deren  unter  den  Beutelthieren,  Fleischfressern, 
Nagern   und  Handflüglern  jener   Zeit;   —  einige  Reste    werden   den 
Gattungen  Didelphys^  Canis^  Sciuras^  M^oxm,  Vespertilio  zugeschrieben, 
obgleich  auch  hier  viele  Gattungen,  wie  Tylodon^  Hyaenodon^  Oynodon, 
gänzlich  ausgestorben  sind.     Alle  diese  Thiere  gehören  zu  den  kleine- 
ren Säugethieren;  das  Palaeothertum  magnum,  das  grösste  Landsäuge- 
thier  aus   der  Grobkalkzeit,   hatte  die«  Grösse  eines  Pferdes,  und  der 
grösste  Fleischfresser  übertraf  den  Wolf  an  Stärke  nicht.     Es  ist  dem- 
nach eine  durchaus  falsche  Ansicht,  die  aus  jenen  Zeiten  herstammt, 
wo  man  die  Tertiärgebilde   noch  nicht   ihrem  Alter  nach  zu    ordnen 
wusste,  wenn  man  behauptet,  die  Säugethiere  hätten  mit  gigantischen 
Formen  begonnen.      Die  Wiederkäuer  und  Einhufer,  die  Zahnarmen, 
Rüsselthiere ,  Affen  und  Insectenfresser  fehlen  gänzlich  in  den  älteren 
Tertiärgebilden;  zahlreich  vertreten  sind  aber  Mittelformen,  aus  welchen 
heraus  sich  die  jetzt  so  sehr  unter  einander  verschiedenen  Formen  ent- 
wickelt haben.     Die  typischen  Fleischfresser,  Katzen  und  Hyänen  einer- 
seits, wie  ächte  Bären  andererseits,  die  Seehunde,  Rüsselthiere,  Nashörner, 
Flusspferde,  Pferde  sind  nicht  vertreten  und  auch  die  ächten  Cetaceen 
zweifelhaft.     Merkwürdig  ist  auch  das  Vorkommen  solcher  Ordnungen 
in  Europa,  welche  jetzt  daraus  verschwunden  sind,  wie  die  der  ächten 
Beutelratten   (JDidelphys),    die  jetzt   mit    allen  übrigen  Beutelthieren 
auf  Australien,  die  Sunda -Inseln  und  Süd -Amerika  eingeschränkt  sind« 
Wenn  man  früher  behauptete,  dass  Affen  im  Eocen  vorkämen,  so  ist  dies 
wieder  sehr  zweifelhaft  geworden,  indem  der  von  Owen  beschriebene 
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Affe  von  Eyson  ganz  gewiss,  der  von  RQtimeyer  angezeigte  ans Eger- 
kingen  wahrscheinlich  ein  Dickhäuter  ist. 

§.  842.  In  den  mittleren  Tertiärgebilden  werden  die  Typen  zahreicher, 

die  schon  vorhandenen  mannigfaltiger.  Auch  hier  kann  man  aber 
wieder  verschiedene  Faunen  unterscheiden.  Die  älteste  mag  wohl  die- 
jenige der  Auvergne  (Issoire),  des  Yelay  (Puy)  und  der  unteren  Süss- 
wassermollasse  der  Schweiz  sein,  die  ganz  besonders  durch  mehre  Arten 
von  Änthracotherium  charakterisirt  ist,  eine  Gattung,  die  zu  den  ächten 
Schweinen  hinüberführt.  Die  Insectenft-esser  treten  hier  mit  vielen 
Gattungen  auf,  theils  noch  lebenden  (ErifMceus,  Sorex,  Mygäle),  iheils 
mit  ausgestorbenen  (Echinogäle,  Mysarachne,  Flesiasorez);  ächte  Hunde, 
Viverren,  sowie  die  katzenartigen  Machairodus  mit  den  ungeheuren 
Eckzähnen  vermehren  neben  ausgestorbenen  Gttttungen  die  Typen  der 
Fleischfresser;  Hasen,  Biber,  Mäuse,  Eichhörnchen  die  der  Nager.  Es 
kommen  Nashörner,  Tapire  zu  den  noch  fortdauernden  Ursprungsformen  I 
der  Dickhäuter;  die  ersten  Wiederkäuer  erscheinen  in  Gattungen  (Dre' 
matheriumj  ÄmphUragulttö),  welche  den  Moschusthieren  nahe  stehen.  — 
Sehr  verschieden  zeigen  sich  die  eigentlich  miocenen  Ablagerungen, 
charakterisirt  durch  die  ersten  Rüsselthiere  {Mastod<m%  die  abweichende 
Form  des  Dinotheriums,  die  pflanzenfressenden  Cetaceen  (Hälianassa}, 
die  ersten  Pferde  (Hipparian)^  Giraffen  und  Affen  von  Sanaans  and 
St.  Gaudens  (PliopithectiSj  DryopUhecus) ;  Sansans  zeigt  einen  mehr  südli- 
chen, halb  afrikanischen  Charakter,  Weissenau  und  Eppelsheim  einen  mehr 
nördlichen;  darüber,  wahrscheinlich  einer  etwas  jüngeren  Zeit  angehdrig, 
stellen  sich  Pikermi  in  Griechenland  mit  mehr  afrikanischen,  die  Siva- 
likhügel  in  Indien  mit  mehr  asiatischen  Riesenformen.  In  Pikermi 
Affen,  grosse  Hyänen  und  Katzen,  Schweine,  grosse  Wiederkäuer  wie 
HeUcuhtherium ,  Giraffen,  Antilopen,  Zahnarme  (Äncylatherium),  das 
Dinotherium  noch  fortdauernd,  Mastodonten,  Nashörner,  HipparieD; 
in  den  Sivalikhügeln  die  meisten  dieser  Formen  oder  analoge  und  da- 
neben ächte  Katzen,  Flusspferde,  Elephanten,  Kameele,  das  riesige  Siva- 
therium,  Tapire,  Moschusthiere,  Schafe  und  Ochsen.  Zu  den  schon  er- 
wähnten Ordnungen  kommen  Einhufer  (Hippotherium)  und  Wieder- 
käuer (Moschusthiere,  Hirsche  und  Antilopen  mit  der  ausgestorbenen 
Gattung  Dorcatherium\  femer  Insectenfresser  (Igel,  Desman,  Maulwürfe)  , 
und  selbst  Spuren  von  Zahnlosen  (McKrotheriutn) ,  die  jetzt  auf  die 
tropischen  Gegenden  beschränkt  sind;  Affen  finden  sich  noch  in 
Frankreich,  Fledermäuse  überall;  die  Typen  der  Fleischfresser  sind  ver- 
mehrt, indem  jetzt  ächte  Katzen,  hyänenartige  Thiere  (Hyaenodon^ 
Harpagodan),  Viverren,  Marder,  Ottern  auftreten.  In  den  Kalken  von 
Weissenau  bei  Mainz  findet  sich  eine  grosse  Zahl  kleinerer  Nager  —  | 
Murmelthiere,  Ziesel,  Biber  und  ausgestorbene  Mäusegattungen;  die 
Dickhäuter  haben  ihren  Charakter  geändert,  indem  neben  einigen  Pa- 
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Iftotherinm- Arten  und  Schweinen  {Hyotherium,  Sus)  Tapire,  Lopbiodonten 
Nashörner  und  die  ausgestorbenen  Gattungen  Dinotherium ,  Mastodon 
und  Anthraootherium  auftreten.  In  Nordamerika  finden  wir  Robben 
(Fhoea)  und  Walrosse  nebst  dem  Zeuglodon,  das  den  Typus  der  Wale 
und  Robben  verbindet;  in  Mittel -Europa  in  den  grossen  Flussmün- 
dongen  riesige  Sirenen  oder  pflanzenfressende  Wale,  wie  das  Metazy- 
therium  —  endlich  auch  ächte  Wale  und  Delphine  an  den  Küsten. 

Raubthiere,  Nager,  Wiederkäuer  und  Dickhäuter  finden  sich  be-  §.  843. 
sonders  in  den  oberen  Tertiärgebilden  zahlreich.  Katzen,  Hyänen, 
Hunde,  Stinkthiere,  Marder,  Ottern,  Dachse  und  Bären  finden  sich  in 
Europa,  wenn  auch  nicht  sehr  zahlreich,  —  dann  Biber,  Wühlmäuse, 
Stachelschweine,  Hasen  und  Hasenmäuse;  Einhufer  (Pferd  und  Hippa- 
rion),  Moschusthiere,  Hirsche,  Antilopen,  zum  ersten  Male  Ziegen  und 
überhaupt  nur  wenig  ausgestorbene  Gattungen,  wie  Mastodon^  Mcichai' 
rodus,  Hipparian^  QälecyntM,  Palaeomeryx,  Palaeomiphitis  etc.,  die  den 
Uebergang  zu  den  miocenen  Faunen  bezeichnen,  während  die  jetzt  noch 
lebenden  Typen  zur  Diluvialzeit  und  Jetztwelt  den  Weg  bahnen. 

Wenn  die  Yertheilung  und  Aufeinanderfolge  der  Säugethiere  zwar  §.  844. 
schon  zu  bedeutenden  Schlüssen  über  die  Yertheilung  der  Klimate  und 
das  Verhältniss  derselben  zur  Ausbreitung  der  Typen  und  deren  Ver- 
vollkommnung berechtigt,  so  sind  Schlüsse  auf  das  Klima  der  Tertiär- 
zeit und  das  Verhältniss  der  Formen  zu  denselben  doch  noch  weit  mehr 
berechtigt,  wenn  man  die  Pflanzen  und  die  mit  denselben  verbundenen 
Insecten  in  Betrachtung  zieht.  Einestheils  hat  man  hier  eine  weit  län- 
gere Geschichte  vor  sich,  wodurch  schon  an  und  für  sich  grössere  Man- 
nigfaltigkeit und  Sonderung  der  Typen  gegeben  ist,  andererseits  sind 
bei  den  an  den  Boden  gefesselten  Pflanzen  und  den  hinsichtlich  ihrer 
Existenz  von  den  einzelnen  Pflanzenarten  abhängigen  Insecten  die 
durch  die  Klimate  gestellten  Existenzbedingungen  weit  einfacher  und 
in  ihren  Wirkungen  durchgreifender  als  bei  den  Säugethieren  oder  gar 
den  Meeresbewohnem.  Wir  dürfen  deshalb  wohl  hier  etwas  näher  auf 
diese  Schlüsse  eingehen  und  dieselben  an  einigen  europäischen  Bei- 
spielen zeigen,  die  etwa  in  demselben  Meridian  sich  finden. 

Die  Fische  des  Monte  Bolca,  dessen  Ablagerungen  unbedenklich 
dem  Eooen  zugezählt  werden  müssen,  lassen  schon,  wie  oben  bemerkt, 
einen  weit  südlicheren,  tropischen  Charakter  des  Meeres  bemerken,  als 
das  Mittelmeer  jetzt  besitzt.  Granz  dieselbe  Eigenthümlichkeit  zeigt 
die  Flora,  welche  in  denselben  Kalkschiefem  begraben  ist,  und  es 
herrscht  hier,  wie  Heer  bemerkt,  ein  indisch  -  australisches  Gesammt- 
ansehen, bei  welchem  indesB  Indien  weit  über  Australien  vorwiegt.  Die 
fast  ausschliesslich  australischen  Proteaceen,  die  in  der  Kreide  sehr  häufig 
waren,  sind  selten  geworden,  dagegen  Ipderblättrige  Myrten-  und  San* 
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delbänme  und  laDgblätt enge  Gummibäume  {Eucalyptus)^  die  ebenfalls 
australiscbe  Typen  sind,  häufiger  zwischen  indischen  Feigenbäumen 
und  fiederblätterigen  Guajak-  und  Seifen-,  Sichel-  und  Flügelfrucht- 
bäumen  (Dr^^emocarpus) ;  Gäsalpinien  und  anderen  indischen  Tropen- 
typen vorkommen.  Schlingpflanzen  wie  Bignonien  und  Jacaranden 
sind  häufig,  auch  Fächerpalmen  fehlen  nicht.  Dasselbe  Bild  eines  indi- 
schen tropischen  Urwaldes  gewähren  die  bedeutend  weiter  nördlich 
sich  findenden  Thone  der  Alumbay  auf  der  Insel  Wight,  wo  eben- 
falls die  Gattungen  Fkus,  Laurus,  Acacia,  Drpandra,  Gassia,  CaesaU 
pinia  etc.  sich  finden. 

Man  kann  also  mit  vollem  Rechte  behaupten,  dass  Meer  und  Land 
in  Europa  bis  zur  Breite  von  England  hin  in  der  eocenen  Zeit  eis 
tropisches  Klima  besassen,  in  welchem  die  in  Indien  einerseits  and 
Australien  andererseits  noch  jetzt  ansässigen  Typen  mit  einander  ge- 
mischt waren. 

§.  846.  Für  die  miocene'Zeit  können  die    reichen    Lager  der  unteren 

Süsswassermollasse  der  Schweiz  (Eriz,  Lausanne,  Rivaz,  Hohe  Rhonen)  als 
Typus  dienen.  Was  hier  zuerst  gegenüber  den  jetzigen  monotonen 
Wäldern  unserer  Zone  auffällt,  ist  der  grosse  Reichthum  verschiedener 
Arten  von  Waldbäumen  (nahe  an  200),  die  mit  einander  gemischt 
Bind  —  ein  Charakter,  der  sich  nur  in  subtropischen  und  tropischen 
Gegenden  heute  findet.  In  diesen  Wäldern  spielen  die  Hauptrolle  Cy- 
pressen  (Tcixodium),  immergrüne  Eichen,  Lorbeerbäume,  Ulmen,  Ahome, 
NuBs-  und  Kampherbänme.  Eine  dem  japanischen  Kampherbaum  ähn- 
liche Art  (Daphnogene  pölymorpha)  ist  vielleicht  der  häufigste  Wald- 
baum der  Schweiz  zu  dieser  Zeit.  Feigen,  Mimosen,  Akazien,  Seifen- 
und  Tulpenbäume  fehlten  nicht.  Unter  mehreren  Palmenarten  findet 
sich  eine  Sabalart  mit  Fächerblättem  am  häufigsten  —  sie  ist  dem  Pal- 
metto  der  amerikanischen  Swamps  oder  Moorgründe  auffallend  ähn- 
lich. Farrenkräuter ,  Erlen,  Weiden,  Sumacharten  finden  sich  neben 
neuholländischen  Typen  (Hakea,  Dryandria),  die  indessen  seltener  wer- 
den als  im  Eocen;  Schlingpflanzen  (Bromelia,  Äristoloehia ,  Smü<»x) 
umwehen  die  Bäume. 

Aus  allen  diesen  Thatsachen  geht  hervor,  dass  die  Flora  der  un- 
teren Süsswassermollasse  etwa  einem  Klima  entsprach,  welches  wir  jetst 
um  15  bis  20  Breitengrade  südlicher  zu  suchen  haben;  an  dem  mexi- 
kanischen Meerbusen  um  so  mehr,  als  viele  der  Typen  (Sabalj  Tcucodium, 
Comptania)  nur  noch  in  Amerika  gefunden  werden.  Das  Klima  war 
noch  ein  tropisches,  aber  der  Charakter  der  Flora  hatte  sich  insofern 
geändert,  als  die  neuholländischen  Typen  mehr  zurückgetreten,  die  ame- 
rikanischen dagegen  in  den  Vordergrund  gekommen  waren. 

Ein  ähnliches  Verhältniss  lässt  sich  an  den  verschiedenen  mio- 
cenen  Floren  nachweisen,  die  man  bis  in  hohe  noinlische  Gegenden,  bis  iu 
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Island  (Sartarbrand)  und  Grönland  nachgewiesen  hat.  Ueberall  findet  man 
amerikanische  Typen  —  überall  aach  eine  Zusammensetzang  der  Floren, 
welche  aaf  15  bis  20  Grad  südlicher  deatet,  also  auf  ein  w&rmeres 
Klima.  Die  übrigen  Landthiere,  sowie  die  Meeresbewohner  bestätigen 
diesen  Schlass  —  denn  auch  in  der  MeeresmoUasse  finden  sich  zahl- 
reiche subtropische  and  tropische  Gattungen  vertreten. 

Die  pliocene  Periode  ist  durch  die  Ablagerungen  vonOeningen,  §.  846. 
Schrotzburg  etc.  in  der  Schweiz  yertreten.  Die  Palmen,  Mimosen, 
Akazien ,  Proteaceen  sind  verschwunden ,  die  immergrünen  Eichen  sel- 
tener, die  Ahorne,  Weiden-  und  Pappelbäume  häufiger  geworden.  In 
Oeningen  kommen  allein  1 6  Ahomarten  vor,  von  welchen  eine,  der  drei- 
lappige Ahorn  (Acer  trilohatum\  über  7  Breitegrade  von  Sinigaglia 
bis  Breslau  verbreitet  ist.  Die  immergrünen  Gewächse  bilden  noch 
immer  einen  Haupttheil  der  Flora ,  aber  diese  nimmt  schon'  mehr  euro- 
päischen und  Mittelmeeriypus  an  und  besitzt  viele  Arten ,  die  jetztle- 
benden sehr  ähnlich  sind  und  mit  ihnen  in  genetischem  unmittelbaren 
Zusammenhang  stehen.  Der  amerikanische  Charakter,  noch  immer 
merklich,  tritt  nicht  mehr  so  scharf  hervor.  Aus  dem  Zusammenliegen 
von  verschiedenen  Blütheständen  mit  ausgebildeten,  aber  jungen  Blät- 
tern, namentlich  in  Schrotzburg,  wo  man  die  Ablagerungen  der  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  genau  unterscheiden  kann,  hat  man  geschlossen, 
dass  die  Schweiz  damals  ebenso  kurze  Winter  hatte  als  jetzt  Madeira. 
Die  mittlere  Jahrestemperatur  war  also  zu  Oeningen  in  der  Pliocen- 
zeit  etwa  2  bis  3  Grade  niedriger  als  zur  Miocenzeit  in  Lausanne. 
Dasselbe  Verhältniss  bestätigt  sich  für  weiter  nördlich  oder  südlich  ge- 
legene Punkte ,  und  man  kann  somit  als  allgemeines  Kesultat  für  die 
Elimate  der  Tertiärzeit  annehmen,  dass  dieselben  um  so  mehr  dem 
tropischen  sich  näherten,  in  je  frühere  Zeit  wir  zurückgehen,  und  dass 
somit  während  der  Tertiärzeit  die  Temperatur,  in  Europa  wenigstens, 
allmälig  sank. 

Wenn  diese  Temperaturabnahme  in  den  verschiedenen  Tertiär-  §.  847. 
epochen  bedeutend  genug  und  allgemein  in  den  unter  europäischen 
Meridianen  liegenden  Ländern  war,  so  muss  doch  immerhin  bemerkt 
werden ,  dass  eine  ausserordentlich  üppige  Wald-  und  Sumpfvegetation 
während  der  ganzen  Tertiärzeit  fortdauerte,  die  allmälig  mit  Abnahme 
and  Aenderung  des  Klimas  ihren  Charakter  änderte,  aber  immerhin 
ausgiebig  genug  war,  um  noch  in  der  jüngeren  Tertiärzeit  solchen  un- 
geheuren Herden  von  zum  Theil  gigantischen  Pflanzenfressern  Nahrung 
zu  gewähren ,  wie  man  sie  jetzt  nur  im  Inneren  Afrikas  noch  stellen- 
weise kennt.  Theilweise  setzten  sich  diese  Verhältnisse  noch  in  die 
spätere,  sogenannte  Diluvialzeit  fort,  wo  immerhin  noch  Herden  von 
Elephanten,  Nashörnern  etc.  den  europäischen  Continent  durchstreiften. 
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§.  848.  Da88  die  Temperaturabnahme  noch  rascher  in  der  See  als  auf  dem 

Festlande    statthatte  and    namentlich   in   der    pliocenen  Zeit  wesent- 
lich schneller  fortschritt,  läset  sich  namentlich  an  den  verschiedanen 
Schichten  des  Crag   in  England  nachweisen.      Nordische  Floren    wie 
Faunen    unterscheiden  sich   von  südlicheren  überhaupt  durch  die  Ab* 
nähme  in  der  Mannigfaltigkeit  der  Typen  und  die  Zunahme  der  Indi- 
viduen derselben  Art.    Man  könnte  sagen,  die  Menge  des  organischent 
lebenden  Stoffes  sei  etwa  dieselbe,  im  Süden  aber  seien  die  Modelle« 
in  welche  er  gegossen,  häufiger  als  im  Norden.     Dies  Gresets  bestätigt 
sich  nun    in   den    verschiedenen   Stufen  des  Crag.      In  dem  ältesten 
Korallencrag  hat  man  317,  im  rothen  Crag  219,  im  jüngsten  Norwich- 
crag  nur  110  Arten  fossiler  Muscheln  gefunden,   also  eine  stete  Ab- 
nahme,     unter  diesen  finden   sich    im  Korallencrag  52   Procent,  im 
rothen  Crag  60  Procent,  im  Norwichcrag    89  Procent  noch  lebende 
Arten.     Der  Charakter  der  Weichthiere  nähert  sich  also  schrittweise 
der  noch  lebenden  Schöpfung,  aber  in  'sehr  verschiedener  Art.     Am 
meisten  nähert  sich  der  Charakter  denjenigen  der  britischen  See,  die 
jetzt  noch  die  Ufer  bespült,   denn  von  den  eben   angegebenen  Pro- 
centzahlen finden  sich  im  Korallencrag  23,  im  rothen  Crag  30,  im 
Norwichcrag    74  Procent   von   Arten,    welche   die    britische    See    be- 
wohnen. Die  übrigen,  nicht  in  der  britischen  See  wohnenden,  aber  noch 
lebenden  Arten  vertheilen  sich  folgendermaassen.  Von  den  im  Korallen- 
crag   gefundenen   leben  28  Prooent  in  südlicheren  und   nur  eine  in 
nördlicheren  Meeren;  von  den  im  rothen  Crag  lebenden   19  in  südli- 
cheren, 11  in  nördlicheren  Meeren;  von  den  im  Norwichcrag  lebenden 
keine  in  südlicheren,  15  in  nördlicheren  Meeren.      Der  Korallencrag 
hat  also  eine  entschieden  südlichere  Bevölkerung,  als  das  jetzt  England 
umspülende  Meer,  der  rothe  Crag,  in  welchem  neben  den  englischen 
Arten  nördliche  und  südliche  sich  etwa  das  Gleichgewicht  halten,  zeigt 
auf    eine  Meerestemperatur    ähnlich   der   jetzigen;   der  Norwichcrag 
dagegen  trägt  ein  entschieden  nördlicheres  Gepräge,  indem  von  leben- 
den Arten  nur  englische  und  nördliche  vorkommen  und  die  südlichen 
L^^  gänzlich  verschwunden  sind. 

Offenbar  also  griff  mit  der  grösseren  Abnahme  der  Temperatur 
eine  Wanderung  der  nordischen  Arten  nach  Süden  hin  Platz;  die  nor- 
dischen Arten  stiessen  mit  deigenigen  Arten  des  Südens,  welche  der 
grösseren  Kälte  Trotz  bieten  konnten,  zusammen,  verdrängten  dieselben 
aber  nach  und  nach  und  setzten  sich  an  ihren  Platz.  Auf  diese  Weise 
leitete  sich  schon  in  der  Tertiärzeit  die  Kälteperiode  ein,  welche,  wie 
wir  später  sehen  werden,  in  der  Diluvialzeit  eintrat. 

§.  849.  Wie  über  die  allmälige  Abnahme  der  Temperatur ,  so  belehrt  auch 

die  organische  Schöpfung  der  Tertiärzeit  über  die  verschiedene  Yer- 
theilung  von  Wasser  und  Land   während  derselben.     Es  wurde  schon 


